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KURZFA

Aus dem Ultrahelvetikum: Liebensteiner Decke von Lie-
benstein (Allgiu) werden Profile der Freschen-Schichten
(Oberalb-Untercenoman), des Liebenstein-Kalks (Unterce-
noman-Campan) und der Leimern-Schichten (Obermaa-
stricht) beschrieben.

Es ist dies der erste Nachweis von Freschen-Schichten in
Siiddeutschland, also wesentlich weiter stlich der Typregion
in Vorarlberg (Osterreich).

Ausden Freschen-Schichten entwickelt sich kontinuierlich
durch Zunahme des Karbonatgehaltes der Liebenstein-Kalk,
dessen Typprofil erstmals beschrieben wird.

Die feinstratigraphische Einstufung erfolgte mit planktoni-
schen Foraminiferen, die in Dinnschliffen bestimmt wurden
und mit deren Hilfe eine Zuordnung der Profile zur Plank-

SSUNG

ton-Foraminiferen-Zonierung des Tethysraums moglich
war,

Entgegen der alten Angabe (Cenoman-Turon) umfafit der
Liebenstein-Kalk die Zeitspanne Untercenoman-Campan.
Die bisher bestehende Schichtlicke zwischen Liebenstein-
Kalk und Leimern-Schichten konnte damit geschlossen wer-
den.

Fir das Erkennen planktonischer Foraminiferen der Ober-
kreide in Dinnschliffen wird der Ansatz zu einem Bestim-
mungsschlissel vorgestellt.

Im systematischen Teil werden 57 Foraminiferen-Arten
teilweise beschrieben und alle auf 4 Tafeln abgebildet.

Aus den Leimern-Schichten wird eine reiche Foraminife-

renfauna des Obermaastrichts angegeben und zu einem gro-
fen Teil auch abgebilder.

ABSTRACT

From the tectonical unit Ultrahelvetikum: Liebenstein
nappe of the Allgiu area, Southern Germany, some sections
of Freschen Beds (Upper Albian to Lower Cenomanian), Lie-
benstein Limestone (Lower Cenomanian to Campanian), and
Leimern Beds (Upper Maastrichtian) are described.

This is the first finding of Freschen Beds in Southern Ger-
many, that means more to the cast of their type region in Vor-
arlberg, Austria.

The Liebenstein Limestone continuously develops from
the underlying Freschen Beds by increasing carbonate con-
tent. For the first time the type section of the Liebenstein
Limestone is described.

*) Dr. K. F. WeDIcH, Institut fur Palaontologie und historische
Geologie der Universitat, Richard-Wagner-Strale 10, D-8000
Miinchen 2.

An exact straugraphy based on planktonic foraminifera,
which are determined from thin sections, was established and
compared with the planktonic foraminiferal zonation of the
Tethys realm. The age of the Liebenstein Limestone is Lower
Cenomanian to Campanian. Based on this result the stratigra-
phical gap between the Liebenstein Limestone and the over-
lying Leimern Beds could be closed.

A start of a key for determination of Upper Cretaceous
planktonic foraminifera in thin sections is presented.

In the systematic chapter 57 foraminiferal species are partly
described and all species are figured on 4 plates.

From the Upper Maastrichtian Leimern Beds a rich forami-
niferal fauna is stated and most species are figured.
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I. EINLEITUNG

Das Allgau ist eines der geologisch interessantesten Ge-
biete der Ostalpen, das mit seinen vielfiltigen tektonischen,
sedimentologischen und paliontologischen Problemen schon
viele Geologen in seinen Bann gezogen hat. Hier seien stell-
vertretend nur die Namen Cornrnius (1921ff), Ricrmir
(1921 ££.), Kraus (1927ff.) und Berrenstaent (1958) genannt.

Doch trotz zahlreicher Publikationen blicben viele Pro-
blemfalle bis heute ungeldst und einige Fragen stellen sich
nach dem erzielten Fortschritt in der Geologie/Paliontologie
von neuem.

Zur Losung einiger dieser Probleme beizutragen, soweit sie
die Fazies, Stratigraphie und Mikropaliontologie des Helve-
tikums und Ultrahelvetikums betreffen, ist seit einigen Jahren
mein Ziel (Weimcn 1982, 1984b; Wrinich et al. 1983). Eine
weitere Arbeit lege ich hiermit vor; sie befafit sich mit den
Profilen im Ultrahelvetikum von Liebenstein, deren Stellung
im tektonischen und paliogeographischen Rahmen und der
Stratigraphie, wie sie sich aus der Bearbeitung der Foramini-
feren-Faunen ergibt.

Zwischen dem Helvetikum im Norden und dem Rheno-
danubischen Flysch im Siiden trifft man im Ostalpen-Raum
auf eine tektonische Einheit, die Ultrahelvetikum genannt
wird. Faziell vermittelt dieses Ultrahelvetikum zwischen dem
Flysch und dem Helvetikum (Hacn 1981: 39) und nimmt pa-
laogeographisch den Raum des dufleren Schelfs und Konti-
nentalhanges ein.

In Oberbayern (Allgiu, Osterreich) unterschied Hacn
(1960: 871f.; 1978: 183tf.) ein Nord- und Siidultrahelvet-
kum, dem 1m Allgiu die Liebensteiner bzw. Feuerstitter
Decke entspricht. Die paliogeographischen Zusammenhinge
der genannten vier Sedimentationsriume wurden in der Lite-
ratur wiederholt kontrovers diskutiert (z. B. Hacn 1960,

1981; Hrssr & Butt 1976 Burr & Herm 19785 Richter 1957
Prey 1968), wobei eine endgultige Klirung vor allem der tek-
tomschen Stellung der Feuerstitter Decke wohl noch nicht
erfolgt ist (vgl. Wemicn & Scrwern 1987).

Die hier interessierende Liebensteiner Decke wurde von
Custonis (1936: 28) in die Literatur eingefithrt, doch fafite
dieser Autor dem Kenntnisstand der Zeit ensprechend
Schichtfolgen zusammen, die heute teilweise dem Flysch und
der Feuerstitter Decke zugerechnet werden. Richter (1957:
156) schrinkte den Begriff der Liebensteiner Decke auf die
noch heute giltigen Schichtserien ein:

Hochkugel-Schichten (Operauser 1953:178)
Freschen-Schichten (Hem & Seitz 1934: 250)
Liebenstein-Kalk (RotHpirtz 1905: 218)
Leimern-Schichten (Kaurmann, fide Alb. Hemv 1921: 317)
Schelpen-Serie (Cornerius 1926: 60, ,Schelpen-Kalke®).

Gleichzeitig wurde der Schichtenbestand und die tektoni-
sche Stellung der Feuerstitter Decke (Cornerius 1926: 114)
revidiert (Ricutrr 1957: 160ff.). Die Ergebnisse mikropa-
liontologischer Untersuchungen (Bertenstaent 1958) haben
schlieflich zu einer gewissen Absicherung der Schichrenfolge
im Allgiu gefuhrt. In Oberbayern hat diese Untersuchungen
Hacn (1960) ausgefiihrt.

Fur den Allgauer Raum betonte Berienstarnt (1958: 580)
allerdings ,die grofle Schichtlicke zwischen Liebensteiner
Kalk und den Leimern-Schichten® und daff er trotz ,,iiber 70
aus den Allgiuer und Vorarlberger Leimern-Schichten unter-
suchter Proben ... keine eindeutige Mikrofauna des Ober-
turon, Coniac, Santon und Untercampan® beobachten
konnte. Dies war fir ihn der Grund ,einen cigenen, abge-
schlossenen Sedimentationsraum®  fiir die Liebensteiner
Decke zu verneinen (L.c. 581).
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Abb. 1:  Tektonische Ubersichtskarte des Allgius und von V.

orarlberg (Kartengrundlage: RICHTER, M. (1966; 1969)).

Fig. 1: Tectonical map of the Allgiu and Vorarlberg area.

Die vor einigen Jahren von HOFLE (1972) vorgelegten Untersu-
chungen in der Liebensteiner Decke in Vorarlberg und im Allgiu
brachten den Kreide-Anteil betreffend einige Hinweise auf die neue
Alterseinstufung des Liebenstein-Kalks (., Turon bis Coniac* L.c.
31; ,bereits Coniac oder Santon* Lc. 61) entgegen der bis dahin herr-
schenden Meinung eines Cenoman-Turon-Alters. Doch reduziert
HOFLE (1972: 65) Seiten spater den stratigraphischen Umfang wieder
auf ,Obercenoman bis Turon und teilweise sogar Coniac®. Denn eine
Untersuchung der Profile an der Typlokalitit unterblieb. da hier die
zwanzig Jahre alte Bestimmung ,Obercenoman bis Turon® zitiert
werden konnte.

Das gleiche ist bei den Leimern-Schichten zu sagen. Nach
HOFLE reichen sie ,,mit Sicherheit vom Santon bis in* das ,Mittel-
eozin“ (L.c. 66) und um die erwihnte BETTENSTAEDTsche Schichtliicke
zu iiberbriicken, hilt er es fir wahrscheinlich, dafi sie ,iiber den Lie-
bensteiner Kalken im Coniac® beginnen. Den mikropaliontologi-
schen Beweis fiir ein Santon-Alter der Leimern-Schichten bleibt er
aber schuldig, wenn man von Proben absicht, die aufgrund von
Durchliufer-Arten mit ,,Coniac bis ins Maastricht (l.c. 21) bzw.
»Turon bis ins Campan® (l.c. 51) eingestuft wurden. Seine sicher be-
stimmten iltesten Proben aus Leimern-Schichten stammen aus dem
Campan. Der hier angesprochene Zeitbereich Coniac-Santon er-
scheint auf Taf. 1 Fig. 6 bei HOFLE auch richtig gestrichelt, d. h. der
Nachweis ist zweifelhaft.

Uber den tektonischen Charakrer der Liebensteiner Decke macht
der genannte Autor widerspriichliche Aussagen. Denn an einer Stelle
soll der ,tektonisch eigenstindige Charakter der Liebensteiner Decke
50 gut wie ausgeschlossen® sein (l.c. 47), andererseits ,kann wierder-
holt festgestellt werden, daf die Liebensteiner Decke eine selbststin-
dige tektonische Einheit ist“ (l.c. 67).

Es wurde also in vielerlei Hinsicht eine falsche Sicherheit stratigra-
phischer und tektonischer Erkenntnisse vorgestellt.

Erst die Ergebnisse der Neuuntersuchung des Liebenstein-
Kalks bei der Typlokalitat, wie ich sie 1982 kurz dargelegt
hatte und in der vorliegenden Artbeit ausfiihrlich begriinden
werde, erlauben nun die Schichtliicke zwischen Liebenstein-
Kalk und Leimern-Schichten zu schliefen.

Erbrachte in diesem Fall die mikropaliontologische Ana-
lyse eine Bestitigung und stratigraphische Erweiterung des
Schichtbestandes der Liebensteiner Decke, so bewirkte sie
andererseits eine griindliche Revision der Feuerstitter Decke
(Scawerp & Risch 1983), um nicht zu sagen einen Einsturz
des Ricrrerschen Schichtenstapels fiir diese Einheit (Wemic
& Schwrrp 1987).

Beides zeigt einmal mehr, wie dringend nétig die umfas-
sende Anwendung der Mikropaliontologic auf bisher
gut erforscht geglaubte Schichtfolgen und tektonische Ein-
heiten ist.

Die den Untersuchungen zugrunde liegenden 60 Diinnschliffe
(BSP G 3931 bis 3990 a/84), die beiden Schlimmproben (BSP 3995
und 3996), der REM-Triger (BSP Wei T15) und die abgebildeten
Handstiicke (BSP 1984 1 247 bis 249) sind in der Bayerischen Staats-
sammlung fiir Paliontologie und historische Geologie in Minchen
hinterlegt.
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2. GEOLOGISCHER TEIL

2.1 UBERBLICK

Die Aufschlisse im Ultrahelvetikum von Liebenstein lie-
gen zu beiden Seiten der Ostrach zwischen der Nordlichen
Allgaver Flyschzone (Rictrer 1957) im Siiden und dem
Griinten-Helvetikum im Norden (Abb. 1). Bei Licbenstein
selbst sind in vier Profilen die Freschen-Schichten, der Lie-
benstein-Kalk und die Leimern-Schichten der Liebensteiner
Decke aufgeschlossen (Abb. 2).

In der weiteren Umgebung treten auch Gesteine der Feuer-
statter Decke (Feuerstatter Sandstein und Obere Junghansen-
Schichten mit Bolgen-Konglomerat und roten Gschlief-
Schichten) auf (Kraus 1932; Custobus & ScHMmiDT-THOME
1939; RicuTEr, D. 1963; SciwerD & Riscu 1983).

Alle genannten ultrahelvetischen Aufschliisse stellen Teile
einer Zone dar, deren Deckencharakter (Liebensteiner und
Feuerstitter Decke) zwar offenkundig ist (W-E-Erstreckung,
S-N-Uberschiebung: Feuerstitter Decke N’ Griinten)
(Abb. 1), die aber nachtraglich tektonisch so stark bean-
sprucht wurde, daf sie heute als kleinriumige N-vergente
Schuppenzone in Erscheinung tritc.

Dic in der vorliegenden Arbeit behandelten Profile der Lie-
bensteiner Decke gehéren zu mindestens sechs Schuppen,
von denen sich vier $’Ostrach und zwei N’Ostrach bei Lie-
benstein befinden.

Bereits Gumser (1861: 496) sind die Kalke ,an der Strafle
von Sonthofen nach Hindelang bei Liebenstein an der Grenze
des Flysches* bekannt, doch halt er sie fiir ,.eine Partie flaseri-
ger Juraschichten®. Auch spiter noch stellt Gumser (1894:
113) die ,, Aptychenschiefer neben Flyschschichten® ,zu den
oberjurassischen Bildungen®.

Erst im Jahre 1905 wird das kretazische Alter des Lieben-
stein-Kalks von RoThreerz (1905: 219 ,Senon oder Turon?“)
testgestellt. Dieser Autor verwendet auch zum ersten Male
den Ausdruck , Liebensteiner Kalk* (L.c. 218) und vergleicht
die ganze Schichtenfolge mit ,Seewenkalk und ,Seewen-
mergel“.

In demselben Jahr fafit STEINMANN (1905: 38) den Liebenstein-
Kalk als ,Couches rouges* seiner Klippen-Decke auf, wobei die
wCouches rouges* allgemein in die Kreide gestellt werden.

REISER (1923: 11) bestitigr die Richtigkeit des Vergleichs Lieben-
stein-Kalk/Seewerkalk durch ROTHPLETZ mit seinen Untersuchun-
gen an Dinnschliffen. In den darin enthaltenen Foraminiferen er-
kennt er ,also gewohnte Formen der Scewenbildungen®.

In den 1920¢r und 1930¢r Jahren beschiftigten sich dann RiCHTER
(1922; 1924), KRAUS (1927; 1932) und CusTODIS & SCHMIDT-THOME
(1939) mit der Fazies und tektonischen Stellung des Liebenstein-
Kalks.

Die moderne mikropaliontologische Untersuchung des Liebens-
tein-Kalks beginnt 1953 mit OBERHAUSER, der mit den inzwischen in
der Stratigraphie bewahrten planktonischen Foraminiferen zur Ein-
stutung ,,Cenoman bis ins hdhere Turon“ gelangt.

HOFLE (1972) bringt in seiner Arbeit fiir Liebenstein keine neuen
Altersdaten. Die einzige neue Beobachtung: , Fine Bankung ist in der
iber 10 m hohen Steilwand an der Strafle nicht zu erkennen® (l.c. 59)
entspricht nicht der Wirklichkeit (vgl. Profil C in meiner Abb. 7).

Wihrend der Allgiu-Exkursion des 2. Symposium Kreide,
Miinchen 1982, konnte ich die Ergebnisse meiner neuen stra-
tigraphischen Untersuchungen kurz vorstellen. Sie werden
im folgenden Teil ausfiihrlich dargelegt.

2.2 SCHICHTENFOLGE
2.2.1 Freschen-Schichten

Die Bezeichnung ,Freschenschichten* verwandten Hriu
& Srrrz (1934: 250) tiir vorwiegend ,schwarze Schiefer, ... ge-
legentlich mit feinsten Glimmerschiippchen, wechselnd mit
mehr oder weniger griinsandigen, an Kieselkalk erinnernden
ebenen Kalkbanken, meist fossilleer, ...« (Hoher Freschen;
an der Strafle Au—Schoppernau).

An der Hohen Kugel folgt auf die Hochkugel-Schichten
ein ,, 10— 15 m michtiger, feinglimmeriger, schwach glauko-
nitischer, schwarzer Schiefer, den Operuavsir (1953:
178—179) als Freschen-Schichten anspricht.

An der Basis des Profils A (A/14—15) bei Liebenstein
(Abb. 6) wie auch bei den Aufschliissen $’Ostrach treten
dunkelgrauve bis schwirzliche, fleckige (Bioturbation) Kalk-
mergelsteine auf, die teilweise sehr schwach sandig-siltig und
glaukonitfithrend werden konnen. Durch die starke tektoni-
sche Beanspruchung erscheinen sie blattrig bis schiefrig.

Michtigkeic: Bei Liebenstein > 2 m (Profil A); an der
Hohen Kugel 10—15 m (Oserbauser 1953: 178—179); am
Hohen Freschen ,,7,5 m + xm Gault (Arn. Hen & Bauviper-
GER 1933: 213, Abb. 31); an der Strale Au—Schoppernau
26—31 m (Siidhelvetikum; Hrv & Serrz: 1934: 244).

Alter: Oberalb-Untercenoman (ticinensis- bis brotzeni-
Zone) bei Liebenstein (Profil A); an der Hohen Kugel ,Ho-
hes Alb bis Unter-Cenoman* (OsertAusir 1953: 179).

U. d. M. erkennt man, daf in der dichten mikritischen Grundmasse
zahlreiche eckige Quarzkdrner in Siltgrofie (seltener Feinsand)
schwimmen. Glankonitkérner sind nicht allzu hanfig, doch stets in
den Diinnschliffen zu beobachten. An Biogenen treten neben vielen
Radiolarien (bis 0,6 mm @) kleine Hedbergellen, feiner Mollusken-
schill, Schwammspicula und sehr selten Echinidenstacheln auf. Calci-
sphaeren wurden nicht mit Sicherheit erkannt (?umkristallisierte Ra-
diolarien).

Nach makro- und mikroskopischen Vergleichen mit Be-
legstiicken vom Hohen Freschen (ded. K. Forimi) und mit
dem Profil an der Straffe Au—Schoppernau (,Argenfacies*,
Freschen-Schichten nach Hem & Seitz 1934: 244, 250; eigene
Beprobung) kann kein Zweifel bestehen, daf auch bei Lie-
benstein Freschen-Schichten vorkommen.

Dies ist der erste Nachweis dieser Fazies und dieser Schich-
ten im Allgiver Ultrahelvetikum und damit weit dstlich der
Hohen Kugel und des Profils an der Straffe Au — Schoppern-
au.,

Durch Zunahme des Kalkgehaltes und gleichzeitiger Ab-
nahme des Silt/Tonanteils gehen die Freschen-Schichten bei
Liebenstein allmihlich in den Liebenstein-Kalk tiber.
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Abb. 2:  Topographische Skizze mit der Lage der Profile im Ultrahelvetikum von Liebenstein (Allgau).
Fig. 2: Topographical sketch-map with the location of the sections of the Ultrahelvetikum of Liebenstein,
Allgau.

Abb. 3:  Lackierter Anschlift eines Handstiickes Liebenstein-Kalks. Fine knollig-tlaserige (Autarbei
tungs-)Lage griinlich-grauen Kalkes (im Bild weiff bis hellgrau) in rotem Liebenstein-Kalk (dunkelgrau

(BSP 1984 1 249).
Fig. 3: A nodular flaser horizon of reworked greenish grey Liebenstein Limestone (on the photo white
to light grey) in red limestone (dark grey).
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Abb. 4: Erosives Eingreifen glaukonitischen Sandsteins (dunkelgrau) in grunlichgrauen pelagischen Lie-
benstein-Kalk (Profil C). a Glaukonitischer Sandstein; b Aufgearbeitete Kalkbrockchen in einer kleinen
Rinne. ¢ Pelagischer Liebenstein-Kalk mit zahlreichen planktonischen Foraminiferen (grave Punkte). Lak-

kierter Anschliff eines Handstiicks (BSP 1984 124

Fig. 4: Glauconitic sandstone (dark grey) on greenish grey pelagic Liebenstein Limestone (section C). a
Glauconitic sandstone. b Reworked limestone particles in a small channel. ¢ Pelagic Liebenstein Limestone

with a lot of planktonic foraminifera (grey dots).

2.2.2 Liebenstein-Kalk

Der Name , Liebensteiner Kalk“ wurde erstmals von Roth
rLETZ (1905: 218) fur die Seewerkalk-ihnlichen Kalke bei Lie-
benstein verwendet. Er gibt auch erstmals mit ,Senon oder

4

Turon?“ ein kretazisches Alter an. In seiner kleinen Arbeit
iiber die geologischen Verhiltnisse der Umgebung von Lie-
(1905: 215-217; Abb.

90—91) an erster Stelle den , Licbensteiner Steinbruch®, ,den

benstein beschreibt Rotaprrts

Steinbruch an der Strafle“.

In heutiger Sicht mifite dies die Typlokalitic des Lie-
benstein-Kalks sein. Mein hier mitgeteiltes Profil C (Abb. 7)
ist damit das Typprofil des Liebenstein-Kalks.

SCHWERD (1983: 38) wie auch WEIDICH (1982: B45; [984b:
203-204) hielten noch RICHTER (1925: 160) fiir den Autor des Lie-
benstein-Kalks und verlegten dementsprechend die Typlokalitit
S’Ostrach.

In den drei Profilen bei Liebenstein (A, C, D in Abb. 2)
tritt der Liebenstein-Kalk als hell- bis mittelgrauer, gefleckrer
oder roter, teilweise flaseriger, bzw. grinlichgrauer dichter
Kalk auf, der sich aus den liegenden Freschen-Schichten ent-
wickelt (Profil A: Ubergang Freschen-Schichten/Licben-
stein-Kalk im Bereich der Proben A/16—17).

An der Basis kann er noch ein wenig Quarzdetritus in Silt-
grofe beinhalten, wobei der Glaukonitgehalt aber schon ganz
zuriickgegangen ist. Im hoheren Teil (griinlichgraue Kalke)
stellen sich wieder vereinzelt Glaukonitkdrner ein; lokal
kann sogar eine mehrere cm dicke Glaukonitsandstein-
Schicht entwickelt sein.

Der mittlere Teil, fast durchgehend Rotkalke, ist vollig frei
von anorganischen Klastika. Lagenweise konnen dafir Ino-
ceramen-Schille angereichert sein.

Michrtigkeit: Bei Liebenstein bis 18 m (Profil A); an der
Hohen Kugel 25 m (Osertauser 1953: 179—180).

Alter: Bei Liebenstein Untercenoman-Campan (brotzeni-
bis elevata-, *calcarata-Zone).

U. d. M. sieht man zahlreiche planktonische Foraminiferen in einer
dichten, mikritischen Matrix. Die Bestimmung dieser Plankton-Fora-
miniferen ans den Dinnschliffen bildet die Grundlage der Feinstrau-
graphie des Liebenstein-Kalks (vgl. Systematischer Teil, S. 205).

Zeigen Diinnschliffe der untersten Binke (Profil A716—17) noch
Anklinge an die Freschen-Schichten — selten Glaukonit, Quarz,
Schwammspicula —, so erscheint der typische Liebenstein-Kalk, ins-
besondere mit dem Einsetzen der Rotfirbung, als pelagischer Kalk-
mikrit. Er entspricht damit fast ginzlich dem helvetischen Seewer-
kalk. Er unterscheidet sich allerdings durch das fast véllige Fehlen von
Calcisphaeren (vgl. HAGN 1981: 177) und fiihrt stellenweise reichlich
Radiolarien (Profil A/19-20).

Die mikrofaziellen Merkmale ,.pelagischer Kalkmikrit mit bzw.
ohne Calcisphaeren® sind auch entscheidend fur die Ansprache iso-
lierter Vorkommen im Gelinde und in Form von Geréllen auf sekun-
darer Lagerstitte.

Danach kann ZACHER (1983: 119) durchaus zugesummt werden,
wenn er den sudhelvetischen Seewerkalk des Profils an der Strafle
Au-—Schoppernau als ,Liebensteiner Kalk anspricht. Im Diinn-
schliff erkennt man bei einigen Biinken nur sehr selten Calcisphaeren,
wohingegen Radiolarien, wie in manchen Partien des Liebenstein-
Kalks meines Profils A, nicht selten auftreten.

Gerdlle aus dem Bolgen-Konglomerat (Feuerstatter Decke) bei der
oberen Mittelalpe E’Balderschwang/Aligin konnten HaoN & WEL
DICH (in: LIEDHOLZ et al. 1983: 79) dem helvetischen Faziesraum
bzw. der nltrahelvenschen Liebensteiner Decke zuweisen.




2.2.3 Leimern-Schichten

Als  Leimern-Schichten werden die grinlichgrauen,
manchmal auch roten bis rotbrauenen Kalkmergel und Mer-
gelkalke des Ultrahelvetikums bezeichnet. Ein geringer

Quarz- und Glaukonitgehalt ist stets zu bemerken. Tekto-
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nisch sind die Leimern-Schichten fast immer stark bean-
sprucht, so dafl sie beim Anschlagen scherbig, plattig oder un-
regelmifig schiefrig zerfallen.

Sie sind stark bioturbiert (dunkle Flecken). Als einzige
Spurengattung konnte ich Zoophycos erkennen (Abb. 5).

Abb, 5:  Die Spurengattung Zoophycos in Leimern-Schichten des Obermaastrichts (Profil B). (BSP 198+

Fig. 5:  Zoophycos in Upper Maastrichtian Leimern Beds of section B.

Die sehr schwer schleif- und schlammbaren Kalkmergel
enthalten eine arten- und individuenreiche, aber schlecht er-
haltene Foraminiferenfauna mit mehr als 98 % Plankton-Fo-
raminiferen. Daher wurde zur Altersbestimmung nur eine
Schlimmprobe aus dem Profil B genommen (B/33 in Abb. 6).
Ich bestimmte folgende Foraminiferen-Arten:

Ammodiscacea:
Rhabdammina cylindrica GLAESSNER
Rbabdammina cf. linearis BRADY
Rhbizammaina sp.
Hyperammina of. elongata BRADY
Dendrophrya ? sp.
Psammosphaera fusca SCRULZE
Saccammina placenta (GRZYBOWSKI)
Pelosina caudata MONTANARO GALLITELLI
Ammodiscus cretaceuns (REUSS)
Glomospira charoides (JONES & PARKER)
Glomospira gordialis (JONES & PARKER)
Lituolacea:
Hormosina ovulum (GRZYBOWSKI)
Reophax cf. splendidus GRZYBOW
Rzehakina inclusa (GRZYBOWSKI)
Cribrostomoides cretaceus CUSHMAN & GOUDKOFF
Recurvoides sp.
Trochamminoides proteus (KARRER)
Sprroplectammina chicoana LALICKER

Trochammina globigeriniformis (PARKER & JONES)
Ver:
Gaudryina sp.

Dorothia cf. bulletta (CARSEY)

eutlina bronni REUSS

)

slobigerinacea:
Heterohelix cf. globulosa (EHRENBERG)
Heterohelix pseudotessera (CUSHMAN)
Pseundoguembelina costulata (CUSHMAN
Gublerina cuvillieri KIKOINE
Planoglobulina cf. multicamerta (KLAsz
Ventilabrella ormatissima CUSHMAN & CHURCH
Ventilabrella ? sp.
Psendotextularia elegans (RZEHAK)
Racemignembelina fructicosa (EGGFR)
Globigermelloides asperis (EHRENBERC
Globigerinelloides sp.
Hedbergella sp.
1r[/mmglv7ln‘1( rma cretacea (D’ORBICNY
Rugoglobigerina hexacamerata BRONNIMANN
Rugoglobigerina rugosa (PLUMMER)}
Globotruncana arca (CUSHMAN)
Globotruncana contusa contusa (CUSHMAN)
Globotruncana contusa galeoidis HERM
Globotruncana f.llsmt:mm SIGAL
Globotruncana gansseri BOLLI
Globotruncana insignis GANDOLFI
Globotruncana orientalis EL NAGGAR
Globotruncana stuarti (LAPPARENT
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Abb. 6:  Lithologisch-stratigraphisches Profil der ultrahelvetischen Schichtenfolge (Freschen-Schichten,
Liebenstein-Kalk, Leimern-Schichten) der Profile A und B bei Liebenstein.

Fig. 6: Lithological and stratigraphical section of Freschen Beds, Liebenstein Limestone, and Leimern
Beds of the Ultrahelvetikum of Licbenstein, sections A and B.



Globotruncana stuartiformis DALBIEZ

Globotruncana ventricosa WHITE

Globotruncanella havanensis (VOORWIIK)

Globotruncanella petaloidea (GANDOLF1)

Abathomphalus mayaroensis (BOLLI)
Nonionacea:

Gyroidina ? sp.

Gavelinella umbilicata (BROTZEN)

Gavelinella cf. whitei (MARTIN).

Maichtigkeit: Bei Liebenstein mehr als 10 m (Profil B),
sonst mehrere 10er m.

Alter: Bei Liebenstein Obermaastricht (unterer Teil der
mayaroensis-Zone); in Vorarlberg und im Allgiu allgemein
Campan-Mitteleozin (Horre 1972).

Zur Einstufung ,Santon® bei Horik (1972: 66) vgl. S. 195.

2.3 PROFILE BEI LIEBENSTEIN (TK 25 Bl. 8428 Hinde-
lang)

Profil A: Reckenberger Bach (Abb. 2, 6)
(R 3600970, H 5263780)

Von der SE-Biegung des Reckenberger Baches nach S einen
kleinen Berghang hinauf laflt sich ein etwa 21 m machtiges
Profil von den Freschen-Schichten bis in den Liebenstein-
Kalk aufnehmen.

Das Profil beginnt im Bachbett mit dunkelgrauven bis
schwarzlichen, gefleckten, leicht feinsandig-siltigen und
glaukonitfihrenden  Kalkmergelsteinen:
Schichten.

Dariiber folgt nach einem allmihlichen Ubergang der pela-
gische Liebenstein-Kalk, der im tieferen Teil aus hell-
grauen Kalksteinen und im mittleren Teil aus roten bis braun-
roten, teilweise knollig-flaserigen Kalksteinen besteht. Im
obersten Teil stellen sich griinlichgrave Kalksteine ein, die
vor allem in einer kleinen Felsrippe, ca. 40 m vom Profil nach
W versetzt, anstchen.

Freschen-

Der stratigraphische Umfang des Profils A reicht von
Oberalb (ticinensis-Zone) bis in das Campan (elevata-Zone).

Vom Profil bzw. der kleinen Felsrippe nach S folgt in einer mor-
phologischen Senke eine mehrere 10er m umfassende aufschlufllose
Strecke, bis in einem alten, aufgelassenen Bruch die Leimern-
Schichten anstehen (Profil B). Sie konnen als Fortsetzung des Pro-
fils A und damit als eine Schichtfolge (Profil A/B) angesehen werden.

Profil B: Aufgelassener Steinbruch in Leimern-Schichten
(R 3600960, H 5263790)

Bei den im aufgelassenen Bruch anstchenden stark gestor-
ten, grauen, griinlichgrauen und fleckigen Kalkmergeln han-
delt es sich um typisch ausgebildete Leimern-Schichten.

Die dunklen Flecken im Gestein weisen auf die starke Bio-
turbation des Sediments hin. Allerdings konnte nur eine Spu-
rengattung, Zoophycos (Abb. 5), erkannt werden.

Eine Schlimmprobe aus verruschelten und angewitterten
Kalkmergeln erbrachte eine reiche, aber schlecht erhaltene
Foraminiferenfauna des Obermaastrichts (S. 199).
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Profil C: Aufgelassener Steinbruch in Liebenstein-Kalk
(R 3600940, H 5263780)

Bei dem aufgelassenen Steinbruch an der N'Seite der Strafie
Sonthofen—Hindelang bei der Abzweigung nach Licbenstein
handelt es sich um die Typlokalitit des Liebenstein-
Kalks (Rotnpietz 1905: 218; vgl. S. 198).

Von der Wand des Steinbruchs wurde nach SE ein teilweise
gestortes Profil aufgenommen; zu Schichtwiederholungen
fiihrten diese Storungen allerdings nicht (Abb. 7). Nach mi-
kropaliontologischer Analyse der Diinnschliffe entspricht
die Steinbruchwand dem Liegenden und das Hangende folgt
nach SE. Im tieferen Profilteil mit seinen roten und braunro-
ten, teilweise flaserigen, diinnbankigen Kalksteinen sind la-
genweise Inoceramen-Schille angereichert. Im héheren Teil
erfolgt ein scharfer Ubergang zu griinlichgrauen, ein wenig
glaukonitfilhrenden Kalksteinen, bis Hangschutt und alter
Abraum aus den Steinbriichen alles verhiillt.

Zur Zeit der ROTHPLETZschen Profilaufnahme miissen nach den
griinlichgraven Kalken (heute das Jingste) noch Leimern-Schichten
aufgeschlossen gewesen sein, die ROTHPLETZ zur Annahme eines nach
N iiberkippten Sattels veranlafite (ROTHPLETZ 1905: 217, Abb. 91: ¢,
foraminiferenreiche (Seewen?)mergel“ im S sind heute verschiittet; ¢,
im N entspricht wohl meinem Profil B, das ich eher mit Profil A in
Verbindung bringen maochte).

Im Steinbruch finden sich gelegentlich lose Blocke eines glauko-
nitischen Sandsteins, der erosiv auf hellgrauen Kalksteinen liegt
(Abb. 4). Die Blocke stammen wahrscheinlich aus einer kleinen
Schuppenzone iiber der Steinbruchwand. Aufgrund der Diinnschliff-
untersuchungen ergibt sich als Alter ,Santon oder jiinger®.

Der Glaukonitsand istsicherlich aus N vom helvetischen Schelf ge-
schiittet worden. Dabei dringen sich Beziehungen zum annihernd al-
tersgleichen Burgberg-Griinsandstein des Griinten-Helveti-
kums auf. Der paliogeographische Zusammenhang von Helvetikum/
Ultrahelvetikum: Liebensteiner Decke wird damit einmal mehr deut-
lich. Aus dem inneren und mittleren Schelfbereich (10—15 m michti-
ger Burgberg-Grinsandstein und gelegentliche Griindsand-Einlage-
rungen in den Leistmergeln/Amden-Schichten; Arn. Hemv 1919:
470—471) wird Glaukonit und Quarzdetritus bis auf den dufferen
Schelf und den Kontinentathang (Liebenstein-Kalk) verfrachter.

Auf die Gerolie in helvetischer bzw. Liebensteiner Fazies aus
dem Bolgen-Konglomerat der Feuerstatter Decke wurde
bereits hingewiesen. Sie stellen die Verbindung zu den der Feuerstat-
ter Decke vorgelagerien tektonischen Einheiten der Liebensteiner
Decke und des Helvetikums her. Diese Problematik wird in der Zu-
kunft weiter auszuarbeiten sein, nachdem uns die Analyse der Kristal-
lin-Gerélle bei der paliogeographischen Rekonstruktion der Ablage-
rungsriume nicht weiter gebracht hat.

Der Stratigraphische Umfang des Typprofils des Licben-
stein-Kalks kann mit ?Oberturon, Coniac (primitiva-Zone)
bis Campan (elevata-, 2calcarata-Zone) angegeben werden.

Profil D: Aufschliisse S’Ostrach
(R 3600680, H 5263620)

Die Aufschlisse S’Ostrach am Weg von Liebenstein zum
Zementwerk Wacnter stellten sich nach der Analyse der
Diinnschliffe als eine stirker gestorte Schuppenzone mit vier
Schichtpaketen dar (von S nach NW): Liebenstein-Kalk (Co-
niac); Freschen-Schichten- und Liebenstein-Kalk (Ceno-
man); Liebenstein-Kalk (Turon und Coniac) und Lieben-
stein-Kalk (Obercenoman). Bei der letzten Schichtfolge
konnte aus einer Mergelfuge eine Foraminiferenfauna des
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Obercenomans ausgesc

grofiwiichsige Rotaliporen vorherrschen:

Eggerellina ? sp.

Clavrlinordes gaultins (MOROZOVA}

Drcaninella of. imbricata
Hedbergella sp.
Heterohelrx sp.

Praeglobotruncana stephani (GANDOLFI)
Rotalipora cushmani (MORROW)

Rotalipora deeckei (FRANKE)

Rotalipora greenhornensis (MORROW)
Rotalipora reicheli MORNOD

Whiteinella brittonensis (LOEBLICH & TAPPAN)
Whitemella ? sp.

Gavelmella cenomanica (BROTZEN),

hlimmt werden (Probe D), in der

(MORNOD)
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Abb. 7:  Lithologisch-stratigraphisches Profil des Typprofils des Licbenstein-Kalks, Profil C, im Ultra-
I3 grap Ypp

helvetikum von Liebenstein.

Fig. 7:

The type-section of the Liebenstein Limestone of the Ultrahelvetikum of Liebenstein, section C.
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3. STRATIGRAPHISCHER TEIL

Die Freschen-Schichten, der Liebenstein-Kalk und die Lei-
mern-Schichten wurden dicht beprobt (43 Diinnschliff-Pro-
ben, 2 Schlammproben). Thre Auswertung erbrachte die Ver-
tikalverbreitung der stratigraphisch wichtigen planktoni-
schen Foraminiferen (Abb. 6, 7), deren Unterteilung in 14
planktonische Foraminiferen-Zonen mit der fur den Tethys-
raum bekannten Feinstratigraphie verglichen werden kann.

Beschreibung der einzelnen Zonen

1. ticinensis-Zone (Oberalb):

Die Zone beginnt mit dem ersten Auftreten der Rotalipora
ticinensis (Ganporri) und endet mit dem Aufrreten der ersten
R. appenninica (Renz). Durch das wohl faziell bedingte (Fre-
schen-Schichten) seltene Erscheinen der Zonenleitformen des
Oberalbs, wie auch des Vraconniens, R. ticinensis, R. appen-
ninica, Planomalina buxtorfi (Ganvotr), lassen sich die
Ober- und Untergrenzen der ersten beiden Zonen nicht ge-
nau fassen.

Gemeinsam mit R. ticinensis wurden in den Diinnschliffen
noch Hedbergella planispira (Tarpan), Globigerinelloides cf.
bentonensis (Morrow) und andere nicht niher bestimmbare
Hedbergella- und Globigerinelloides- Arten beobachtet.

2. appenninica-Zone (Vraconnien):

3. brotzeni-Zone (Untercenoman):

Die beiden genannten Zonen lassen sich zwar bei Vorliegen
ausgeschlimmten Materials gut trennen, wobei mit dem Ein-
setzen von R. brotzeni (Sigal) oder kurz danach das Ceno-
man beginnt, aber anhand von Diinnschliffen nicht unter-
scheiden. Die beiden Rotaliporen zeigen denselben Quer-
schnitt (vgl. Systematischer Teil, S. 208). Andererseits hat sich
diese Zonengliederung in Tethysprofilen (z. B. Sicar 1977;
Atlas...1(1979)) sehr gut bewihrt und ich behalte sie bei.

4, reicheli-Zone (mittleres Cenoman):

Vor dem Erscheinen der im Dinnschliff so charakteristi-

schen R. cushmani (Morrow) treten im mittleren Cenoman
zum ersten Mal Rotaliporen mit steilen Kammern und einem
plan-konvexen Profil auf: R. deecke: (Franke) und R. reicheli
MorNOD.
Wegen der Seltenheit der Rotaliporen in diesem Zeitabschnitt
des Profils A und der geringen Anzahl verfigbarer Dinn-
schliffe konnte keine Form der deeckei/reicheli-Gruppe an-
getroffen werden.

Allerdings beobachtete ich in Schliffen des Profils D solche
plan-konvexen Rotaliporen.

5. cushmani-Zone (hoheres Mittel- bis Obercenoman):

Die Zone beginnt mit dem ersten Auftreten der R. cxsh-
mani und endet mit dem Aussterben der Rotaliporen. Ge-
meinsam mit Rotaliporen mit beidseitig geblihten Kammern
(R. cushmani und R. cf. cushmani) wurden aus den entspre-
chenden Schliffen noch Formen der appenninica/brotzeni-
Gruppe und wahrscheinlich R. greenbornensis (MorroW) ne-
ben nicht niher identifizierbaren Hedbergellen besummt.

6. imbricata-Zone (Wende Cenoman/Turon):

Der Zeitraum, innerhalb der Lebensdauer von Dicarinella
imbricata (MornoD), zwischen dem Aussterben der Rorali-
poren und dem Erscheinen von Pracglobotruncana helvetica
(Botti) ist in den pelagischen Kalken des Helvetikums (See-
werkalk) und Ultrahelvetikums (Liebenstein-Kalk) durch das
schr hiufige Auftreten von D. imbricata gekennzeichnet.
Auch die leichte Bestimmbarkeit dieser Form im Diinnschliff
veranlafiten Weinicr et al. (1983: 561) die Zone nach D. im-
bricata zu benennen. In den Dinnschliffen der Zone wurden
auflerdem noch Vertreter der Gattungen Heterobelix, Hed-
bergella und Globigerinelloides sowie Praeglobotruncana
turbinata ReicHEL, P. oraviensis SCHEIBNEROVA, P. praebelve-
tica (Trujiro), D. hagni (Scaeisnerova) und Whiteinellen be-
obachtet. Erstaunlich ist das frihe Erscheinen 2-kieliger Glo-
botruncanen, die sich wegen der deutlich getrennten Kiele
klar von der doppelkieligen Dicarinella unterscheiden.

7. helvetica-Zone (Unterturon):

Die Zone ist durch die gesamte Lebensdauer von P. helve-
tica festgelegt. Im Profil A tritt sie anfangs zunichst selten
auf, um dann haufig zu werden. In vielen anderen Profilen er-
scheint ste schlagartig und zudem massenhaft gleich zu Be-
ginn der Zone. Das vom iiblichen abweichende Verhalten be-
trifft auch die schon erwihnten 2-kieligen Globotruncanen,
die ich zur psexdolinneiana-Gruppe stelle, die im Profil A
vor P. helvetica, sonst aber meist erst nach ihr im Schliff an-
zutreffen sind. Es ist daher moglich, dafd trotz der hochpelagi-
schen Fazies des Liebenstein-Kalks die helvetica-Zone des
Profils A nicht der gesamten Lebensdauer der Art entspricht.

In der Zone bleiben Heterohelix sp., Hedbergella sp. und
D. imbricata weiterhin haufig.

8. schneegansi-Zone (Mittel- bis Oberturon):

In Anlehnung anden Atlas... 1(1979) habe ich in allen mei-
nen bisherigen Arbeiten die Zone zwischen dem Aussterben
der P. helvetica und dem Erstauftreten der D. primitiva (Dar
BI£Z) schneegansi-Zone genannt (vgl. WepicH et al. 1983:
561—562), obwohl die ,grolen Globotruncanen®, Margino-
truncana coronata (Borut) und M. tricarinata (Quereav) bet
weitem haufiger sind. Aber ein stindiges Wechseln der Zo-
nenbezeichnungen wiirde nur verwirren.

9. primitiva-Zone (tieferes Coniac):

Mit dem Ersteinsetzen der D. primitiva beginnt diese
Zone. Sie endet mit der ersten D. concavata (Brorzen).

Allerdings ist die Leitform ausgesprochen selten zu finden.
Als weitere Anhaltspunkte fiir tieferes Coniac kénnen das
Ersteinsetzen von Archacoglobigerina cretacea (D’ ORrBIGNY)
und das hiufigere Erscheinen von Al. angusticarinata (Gan
poLF1) angesehen werden.

10. concavata-Zone (hoheres Coniac bis tieferes Santon):

Zwischen dem Erstauftreten der D. concavata und der er-
sten D. asymetrica (Sicav) liegt die concavata-Zone.

Nachdem auch diese Leitform meist recht selten ist, bieten
sich als weitere Hinweise Formen an, die ich mit cf. fornicata
oder mit cf. arca bezeichne und die sich wohl aus M. angusti-
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Abb. 8: Vergleich der stratigraphischen Einstufung ultrahelvetischer Schichten aus der Literatur mit den

in dieser Arbeit vorgestellten Ergebnissen.

Fig. 8: Suratigraphy of the formations of the Ultrahelvetikum of Liebenstein (this paper) compared with

data trom literature.

carmata entwickeln. Ebenso sind Querschnitte von Hetero-
heliciden ab der primitiva-Zone nicht allzu selten, die der
Gattung Psexdotextularia zugewiesen werden kénnen.

1. asymetrica-Zone (hoheres Santon):

Mit der ersten D. asymetrica beginnt die Zone. Sic endet
mit dem Erstauftreten eines Vertreters der elevata-Gruppe
(Globotruncana elevata Brotzen, G. stuartiformis Daisiez).
Mit der Leitform beobachtet man G. cf. arca und G. arca wie
auch G. linneiana (p’Orsiony) (in Abb. 6, 7 mit zur psexdo-
linneiana-Gruppe gestellt).

12. elevata-Zone (Untercampan bis tieferes Obercampan):
Bezeichnend fir die Basis des Campans ist die Neuent-
wicklung sekundir wieder 1-kieliger Globotruncanen der
elevata-Gruppe aus 2-kieligen Vorlaufern der concavata-
Gruppe (WemicH (1984a: 16, 104, Taf. 18 Fig. 10—12). Ge-
rade bei Schliff-Untersuchungen in kontinuierlichen Profilen
ist das Erscheinen 1-kieliger Formen sehr markant.
Vertreter der Gattung Pscrdotextularia sind nun haufiger,
wie auch die arca-Gruppe stets angetroffen werden kann.

13. calcarata-Z.one (oberstes Campan):

Die calcarata-Zone ist durch die gesamte Lebensdauer ih-
rer Leitform bestimmt. Sie konnte weltweit im Tethys-Be-

reich gefunden werden, sofern geschlimmtes Material vorlag.
Die Bestimmung in Diinnschliffen ist schwierig, zumal sie ge-
legentlich recht selten sein kann. Auflerdem muf fir eine en-
deutige Aussage der Vertikalschnitt durch einen Stachel bzw.
der Horizontalschnitt genau in der Ebene des Kiels und damit
der Stacheln gelegt sein.

Zur  Altersbestimmung Probe
Campan® bieten sich noch die planktonischen Foraminiferen
Globotruncanella havanensis (Voorwik), die in diesem Zeit-

einer mit ,oberstes

raum erstmals auftritt, wie auch Racemiguembelina sp. an,
die mit Ubergangsformen aus der Gattung Psexdotextularia
im Zeitbereich oberstes Campan/Untermaastricht entsteht.

Der Nachweis dieser Zoine mit den Proben C 1 und C 2
scheint mir dennoch nicht ganz gesichert zu sein. Gleichwohl
sind dies die beiden jiingsten Proben Liebenstein-Kalks mit
der sicheren Finstufung ,,Campan®.

4. falsostuarti-Zone (Untermaastriche):
15. gansseri-Zone (Mittelmaastricht):

Beide Zonen, charakeerisiert durch das Einsetzen von Glo-
botruncana falsostnarti Sicar bzw. G. gansseri Boti, konnten
bei Liebenstein noch nicht nachgewiesen werden. Sie wiren
in den fiir mikropaliontologische Untersuchungen ungtinsti-
gen Leimern-Schichten zu suchen.



16. mayaroensis-Zone (Obermaastricht):

Mit dem Erstauftreten des Abathomphalus mayaroensis
(Borui) und dem Aussterben aller Globotruncanen an der
Kreide/Tertiir-Grenze ist die letzte planktonische Foramini-
feren-Zone der Oberkreide festgelegt.
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Die emnzige Probe aus diesem Zeitbereich (B/33) stammt
aus den Leimern-Schichten. Das gemeinsame Vorkommen
von G. gansseri und A. mayaroensis spricht [iir den tieferen
Teil der mayaroensis-Zone (vollstindige Foraminiferen-Li-
ste, S. 199).

4. PALAONTOLOGISCHER TEIL

4.1 BESTIMMUNG PLANKTONISCHER FORAMINI-
FEREN IM DUNNSCHLIFF

Die stratigraphische Einstufung pelagischer Karbonatge-
steine der Oberkreide erfolgt anhand planktonischer Forami-
niferen. Der Gewinnung schlimmbaren Materials aus Mer-
gelfugen und -lagen (z. B. Ganporri 1942) sind aber oft genug
Grenzen gesetzt, indem die Mergelfugen durch Drucklosung
zu stark tiberpragt sind und die Foraminiferenfauna dadurch
ausgeldscht wurde. Oder Mergelfugen treten ganz in den
Hintergrund, so dafl die Kalksteinfolgen allein durch Diinn-
schliffe untersucht werden kénnen (z. B. Boii 1945).

Beide Methoden erginzen sich und sie fihren zu einer
Plankton-Foraminiferen-Zonierung, die in vielen Profilen
des Tethys-Bereichs erkannt werden konnte (z. B. Sicar
(19775 Adlas...1(1979); Ropaszynski et al. 1984).

Da der Wert und die Zuverlassigkeit der Methode, plank-
tonische Foraminiferen der Oberkreide im Diinnschliff zu
bestimmen, gelegentlich noch angezweifelt wird, sei hier et-
was niher darauf eingegangen.

Die Beschreibung der Plankton-Foraminiferen im Kapitel
4.2 Systematik der Foraminiferen, soweit sie sich auf die
Diinnschliffbilder der Tafeln bezichen, stellen einen Ansatz
zu einem Bestimmungsschlissel dar. Dieser ,Bestim-
mungsschliissel“ wird weiter ausgebaut und wird schlieflich
alle oberkretazischen Plankton-Foraminiferen bestimmten
Schliffgruppen zuweisen. Die weitere Untergliederung in
Art-Gruppen und Arten erlaubt dann eine Feinstratigraphie,
die im Idealfall der bestehenden Plankton-Foraminiferen-
Zonierung im Tethys-Raum entspricht, mindestens aber eine
Zweiteilung aller Oberkreide-Stufen zulifit.

Die Bestimmung planktonischer Foraminiferen der Ober-
kreide in Diinnschliffen erfolgt nach denselben Merkmalen
wie bei ausgeschlimmten Exemplaren. Voraussetzung ist ein
+ vertikaler Schnitt durch den Prolokulus oder wenigstens
durch die Anfangswindung (bei plan- und wochospiralen
Formen) bzw. ein Schnitt durch das Gehiuse parallel zur Sei-
tenfliche (Heteroheliciden). Finige Ausnahmen davon wer-
den im Text besprochen (z. B. Globotruncana calcarata
Custiman und Racemiguembelina MONTANARO GALLITELLI).

Dic Reihenfolge der Bestimmungsmerkmale erfaflc den
Aufbau des Gehiuses (nicht spiral, plan-, trochospiral), den
Bau der Peripherie (nicht gekielt, Pusteln, 1-kielig, doppel-
kielig, 2-kielig), den Umrif des Gehiuses, die Form der Kam-
mern und die Ornamenterung. Der Umrif des Gehauses tro-
chospiraler Formen wird mit Wortkombinationen wie , kon-
vex-plan“, , konvex-konkav“ usw. beschrieben. Dabei
spricht der erste Begriff die Form der Spiral-(Dorsal-), der

zweite die Ausbildung der Umbilikal-(Nabel-, Ventral-)Seite
an.

Vergleichsabbildungen sind in der Literatur weit verstreut
und umfassende Bildwerke fehlen. Fiir meine Bearbeitung ei-
nes Bestmmungsschliissels mit Tafelwerk blieb also keine an-
dere Moglichkeit, als artlich bestimmte Foraminiferen orien-
tiert zu schleifen. Diesen Weg beschritten vor mir schon
Hacn & Zen (1954) sowie Pessacno (1967) bei einigen plank-
tonischen Foraminiferen. In der vorliegenden Arbeit werden
37 planktonische Foraminiferen aus Gesteinsdiinnschliffen
abgebildet. Der Bestimmung lagen neben der Literatur auch
orientiert verschliffene Exemplare zugrunde.

4.2 SYSTEMATIK DER FORAMINIFEREN

In der Systematik der Foraminiferen folge ich Lorsuich &
Tappan (1964 und 1974).

Ordnung Foraminiferida Eiciiwaip, 1830
Unterordnung Textulariina Derace & Herouarn, 1896
Uberfamilie Ammodiscacea Reuss, 1862
Familie Saccamminidae Brapy, 1884

Gattung Saccammina Sars, 1869

Saccammina placenta (Grzysowski, 1897)
Taf. 4, Fig. 28
1897 Rcophax placenta n. sp. — GRzYBOWSKI: 276; Taf. 10, Fig.
©— ik
1964 Saccammuna placenta (GRZYBOWSK1) 1897. — PFLAUMANN:
59—61; Taf. 11, Fig. 7, 9. (Synonymie).

Das einkammerige, flache Gehiuse (wohl verdriickt) zeigt
cine ziemlich glatte Oberfliche, die durch leichte Korrosion
angerauht erscheint. Das kleine Hilschen mit runder Miin-
dung ist erhalten geblieben. Priaumann (lc.) diskutiere die
Gattungen Placentammina Majzon und Pelosina Brapy, zu
denen die Art gelegentlich gestellt wurde.

Uberfamilie Lituolacea BLamnvirie, 1825
Familie Lituolidae Bramviiie, 1825
Gattung Cribrostomoides Cuskman, 1910

Cribrostomoides cretacens CusiMAN & GOUDKOFF, 194+
Tat. 4, Tig. 29
“1944 Cribrostomoides cretacea CUSHMAN & GOUDKOLT, n. sp.
CusHMAN & GOUDKOFF: 54-55; Taf. 9, Fig. 4 (Holotypus)
1968 Cribrostomoides cretacens CUSHMAN & GOUDKOFF. — SLITER:
44—45; Taf. 2, Fig. 3.
1972 Cribrostomordes cretacens CUSHMAN-GOUDKOFF, 1944, —
HANZLIKOVA: 42; Taf. 6, Fig. 1.



Familie Ataxophragmiidae ScHwAcER, 1877
Gattung Clavulinoides Cusnman, 1936

Clavalinoides gaultinus (Morozova, 1948)
Taf. 4, Fig. 35-36
1948 Clavulina ganltina sp. nov. — MOROZOVA: 36; Taf. 1, Fig. 4
(Holotypus).
1961 Clavulina gaunlting MOROZOVA, 1948. — SCHEIBNEROVA: 35;
Tal. 2, Fig. 1a,b.
1971 Pseudoclavulina gaultma (MOROZOVA, 1948). — RiscH: 35;
Tal. 1, Fig. 2.
Die Art ist nach Literaturangaben im Alb und Cenoman
verbreitet. Die vorliegenden Exemplare stammen aus dem
Obercenoman.

Unterordnung Rotaliina Derace & Herouarp, 1896

Uberfamilie Globigerinacea Carpenter, Parkir & Jongs,
1862, emend. Prssacno, 1967

Familie Heterohelicidae Custman, 1927, emend. Brown,
1969

Heteroheliciden lassen sich nur ausnahmsweise im Diinn-
schliff niher bestimmen, wobei oft verschiedene Gattungen
und mehrere Arten zu Schliffgruppen zusammengefafit wer-
den miissen. Die Schnittlage parallel zur Seitenfliche ist mei-
stens entscheidend; manchmal sind Horizontalschnitte aus-
sagekraftiger.

In einem Gattungsschlissel fir die Heteroheliciden der
Oberkreide unterscheidet Wriss (1983: 34—35) acht Gattun-
gen, die zu zwei Grofligruppen, ,biseriales Gehause® und
.multiseriales Gehause®, gestellt werden konnen. Der Typus
striseriales Gehiuse* fehlt in der genannten Arbeit.

Um Schliffbilder analysieren zu konnen, miissen einige
Gattungen zusammengefallt werden, da ihre Differential-
merkmale im Diinnschliff oft nicht zu sehen sind. Es sind dies
folgende Gruppen:

1) Gehiuse biserial, Kammern kugelig bis eifrmig:

a) Heterobelix EHRENBFRG und Psendogrembeling BRONNIMANN
& Brown: Die akzessorischen Sekundirmiindungen bei Pseu-
doguembelina sind im Schliff nicht zu sehen.

b) Sigalia RE1ss: Die erhabenen Suturen sind sehr selten im Diinn-
schliff als ungleichmaRig verdickte Suturen sichtbar. Das multi-
seriale Gehause der einen Art, S. decoratissona (KLASZ), ist nur
bei adulten Exemplaren entwickelt.

Pseudotextularia RZEHAK: Die Kammern sind senkrecht zur Sei-
tenfliche gestreckt.

o

2) Gehiuse triserial, Kammern kugelig: Grembelitria CUSHMAN,

3) Gehause multiserial, Kammern kugelig bis gestreckt:

a) Sigalia REIss: Sigalia decoratissima (KLAsZ) zeigt besonders die
verdickten, erhabenen Suturen, die im Schliff ungleichmifig
breit erscheinen (vgl. WEIDICH 1984 b: Abb. 3/7).

b) Planoglobulina CusiMAN und Ventilabrella CUSHMAN: Im
Dunnschliff 1t sich praktisch nicht entscheiden, ob der An-
fangsteil Psendotextularia-ihnlich (Planoglobulina) oder Hete-
robelix-ihnlich (Ventilabrella) ist.

¢) Gublerina KinOINE: Kammer-freier Zentralteil oder wenige zu-
satzlich eingebaute Kammern (WEiss 1983: 35),

3) Gehiuse mehrlach multiserial, Psendotextularia- Anfangsteil:
Racemiguembelima MONTANARO  GArLITELLI: Horizontal-
schnitte durch den multiserialen Teil des Gehauses sind beson-
ders charakreristisch (Taf. 2, Fig. 17, 18).

Gattung Heterobelix Enrenserc, 1843

Heterohelix cf. globulosa (Enrensira, 18+40)
Taf. 3, Fig.34-35

*1840 Textularia globulosa FHRENBERG, 1840. — EHRENBFRG: 135;
Taf. 4, Fig. 2, 4,5, 7, 9. (fide Foraminiferenkatalog).

1984 Heterobelix globulosa (EHRENBERG, 1840). — WEIDICH: 77,
T, [ g 10,

Das Exemplar ist schlecht erhalten (umkrustet, leicht kor-
rodiert), zeigt aber keinerlei Anzeichen einer Berippung. Die
Kammern sind globulir, die Nihte leicht eingesenkt, gerade
bis etwas schrig gestellt.

Heterohelix psendotessera (Cusiman, 1938)
Taf. 3, Fig. 32-33

#1938 Giimbelina psendotessera CUSHMAN, n. sp. — CUSHMAN:
14—15; Taf. 2, Fig. 19a—b (Holotypus); Taf. 2, Fig. 20-21
(Paratypen).

1983 Heterobelix psendotessera (CUSHMAN 1938). — WEiss: 45—46;
Taf. 2, Fig. 4-8.

1984 Heterobelix pseuduzessem (CUSHMAN, 1938). — WEIDICH: 78;
Taf. 1, Fig. 12.

Die Art wurde kiirzlich wiederholt beschrieben. Die Mei-
nungen tber die stratigraphische Verbreitung gehen aber
z.'T. weit auseinander. Wihrend Scrreiser (1979: 29) Funde
aus dem Untermaastricht meldet, gibt Wess (1983: 46) die

«Form aus dem Zeitbereich ,,unteres Campan bis oberes Maa-
stricht an. Selbst fand ich sie im bayerischen Kalkalpin sehr
selten im Coniac (concavata-Zone). Das abgebildete Exem-
plar ist im jiingsten Teil verdriickt, sonst entspricht es den zi-
tierten Beschreibungen.

Heterobelix alf. semicostata (Cusnman, 1938)
Taf. 2, Fig. 21
1938 Giimbelina semicostata CUSHMAN, n. sp. — CUSHMAN: 163
Taf. 3, Fig. 6 (Holotypus).
1967 Heterobelix semicostata (CUSHMAN). — PESSAGNO: 263; Taf.
98, Fig. 2t (Dinnschhff).

Die rein biserialen Heteroheliciden sind im Dunnschliff
praktisch unbestimmbar. Nur wenn ausgeschlimmtes Mate-
rial orientiert geschliffen wird, kann ein *charakteristisches
Bild zur weiteren Analyse von Dinnschliffen herangezogen
werden. Prssacno (l.c.) und Stenestap (1969: Taf. 2, 3) haben
dies fiir etliche Arten getan. Nach dem Vergleich mit Pressa-
Gno’s Abbildung (Taf. 98, Fig. 21) konnte die hier gezeigte
Form eine Heterohelix semicostata (Cusnman) sein. Sie ist aus
dem Zeitbereich Campan bis Maastricht bekannt.

Gattung Psendogrembeling BRoNNIMANN & BrROWN, 1953

Pserdoguembelina costulata (Cusiman, 1938)
Taf. 3, Fig. 27
#1938 Giimbelna costulata CUSHMAN, n. sp. — CUSHMAN: 16—17;
Taf. 3, Fig. 7a, b (Holotypus), 8, 9 (Paratypen).
1983 Pseudoguembelma costulata (CUSHMAN 1938). — Wriss: 56;
Taf. 6, Fig. 8—10. (Synonymie).

Eine fir die Gattungszugehorigkeit entscheidende akzes-
sorische Sekundirmiindung befindet sich links von der vor-
letzten Kammer. Die anderen Merkmale (u. a. lingliches Ge-
hiuse, feinrippige Skulptur) weisen auf die Art P. costulata.



Gattung Gublerma Kikoing, 1948

Gublerina cuvillier: Kixoinr, 1948
Taf. 3, Fig. 26
1948 Gublerina Cuvillieri nov. gen. nov. sp. — KIKOINF: 26; Taf. 2,
Fig. 10a—c (Holotypus).
1969 Gublerina cuvillieri KIKOINE, — BROWN: 57—59; Taf. 2, Fig.
7; Taf. 3, Fig. 5; Taf. 4, Fig. 5. (Synonymie).
1983 Gublerina cuvillieri KIKOINE 1948, — Wriss: 39—41; Taf. 1,
Fig. 4.
Die Artist bei Brown (1969) und Weiss (1983) gut beschrie-
ben und abgebilder.

Gattung Planoglobulina Cusiman, 1927

Planoglobulina cf. multicamerata (Kiasz, 1953)
Taf. 3, Fig. 24-25
1953 Ventilabrella multicamerata n. sp. — Kuasz: 230; Tat. 5, Fig.
1a, b (Holotypus).
1983 Planoglobulina multicamerata (DE Krasz 1953). — WEIss:
53—54; Taf. 6, Fig. 1—+. (Synonymie).

Ein schlecht erhaltenes Exemplar, bei dem vor allem der
jiingste Gehiuseteil abgebrochen ist. Nach der Beschreibung
bei Wriss (1983) und der dort angegebenen Literatur kann es
aber, wenn auch fraglich, zu Planoglobulina multicamerata
gestellt werden.

Gattung Ventilabrella Cusiman, 1928

Planoglobulina sp. oder Ventilabrella sp.
Taf. 2, Fig. 15
1979 Planoglobulma sp. — WONDERs: Taf. 11, Fig. 4 (Dunnschliff).

Grofle multiseriale Form der Heteroheliciden-Schliff-
gruppe 3b (siche S. 2C6).

Taf. 3, Fig. 3031

Das Exemplar ist unvollstindig erhalten. Da der Anfangs-
teil abgebrochen ist, kann die Znordnung zu einer der beiden
Gattungen nicht mit Sicherheit erfolgen.

Gattung Pseundotextularia Rzenak, 1891

Pseudotextularia elegans (Rzenaxk, 1891)
Taf. 2, Fig. 10,11; Taf. 3, Fig. 28—29
“part. 1891 Cuneolina elegansn. sp. — RZEHAK: 4.
part. 1967 Psexdotextularia  elegans (RZEHAK). — PESSAGNO:
268—269; Taf. 75, Fig. 12—17; Taf. 85, Fig. 10, 11; Taf.
88, Fig. 14—16; Taf. 89, Fig. 10— 11; Taf. 97, Fig. 18; Taf.
98, Fig. 19, 20 (Dunnschliffe).

1973 Pseudotextularia elegans (RZFHAK). — SMITH & PESsA-
GNO: 30-32; Taf. 9, Fig. 5—15; Taf. 10, Fig. 2—3 (Diinn-
schliffe), +—6.

1983 Pseudotextularia elegans (RZEHAK 1891). — WEIsS:
61—63; Taf. 8, Fig. 5—7. (Synonymie).

In beiden Diinnschliffabbildungen ist das biseriale Ge-
hiuse mit seinen gestreckten Kammern zu schen. Die Berip-
pung ist deutlich, aber weder so kriftig wie bei P. deformis
(KikoINE), noch so schwach und zart wie bei P. plummerae
(LOETTERLE).
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Das ausgeschlimmte Exemplar ist leicht verdriickt, den-
noch kann es mit Sicherheit zu P. elegans gestellt werden.

Gattung Racemiguembelina MoNTANARO GALLITELLL, 1957

Racemignembelina fructicosa (Eccer, 1899)
Taf. 3, Fig. 36—37

“part. 1899 Gumbelina fructicosa nov. spec.
Fig. 8-9.
1973 Racenuguembelina fructucosa (EGGER). — SyitH & PEs-
SAGNO: 33—35; Taf. 12, Fig. 1 8. (Synonymie).
1983 Racemiguembelina fructicosa (EGGER 1899). — WEISs:
6+; Tal. 9, Fig. 5. (Synonymie).

EGGER: 35; Taf. 14,

Die Art wurde jiingst wiederholt diskutiert, so daff auf die
Literatur verwiesen werden kann (bes. Smith & Prssagno
1973 und Weiss 1983).

Racemignembelina sp.
Taf. 2, Fig. 17, 18

Racemiguembelina Kikone besitzt ein mehrfach muluse-
riales Gehiuse. Die Gattung ist besonders in Horizontal-
schnitten durch den multiserialen Teil zu erkennen.

Phylogenetisch ist die Gattung mit Psendotextularia ele-
gans (Rzenax) und P. deformis (Kikoing) verbunden, aus der
sie hervorgegangen scin soll. Ubergangsformen sind bekannt
(WEIss 1983: 65); sie wurden im obersten Campan und Unter-
maastricht beobachtet.

Familie Planomalinidae Boviy, Lorsrics & Tarpan, 1957

Gattung Globigerinelloides Cusiman & Ten Dawm, 1948

Die planspiraligen, ungekielten Planktonforaminiferen der
Kreide gehoren zu Gattung Globigerinelloides Cusrman &
Tex Dam (= Biglobigerinella Lauicker). Thre Arten werden
bestimmt nach 1) der Form und 2) der Gréflenzunahme der
Kammern, 3) Anzahl der Kammern pro Windung, 4) Aufrol-
lung des Gehiuses (entrollt, evolut, leicht involut) und 5)
Weite des Nabels.

Die Merkmale 1, 2, 4 und 5 sind auch im Diinnschliff mei-
stens zu erkennen und gestatten somit eine niherungsweise
Bestimmung der Globigerinelloides-Arten.

Die Gattung Planomalina Lorsrich & Tappan ist ebenfalls
planspiral, wird aber hier nur auf 1-kielige Formen bezogen
(vgl. Adas...1: 43).

Von den im Diinnschliff bestimmbaren Arten der Gattung
Globigerinelloides sind zwei Arten von stratigraphischem
Wert:

1) Globigerinelloides breggiensis (Ganporsr), Oberalb,
2) Globigerinelloides prairiebillensis Pessacno, Coniac oder
jinger.

Globigerinelloides asperns (EHRENBERG, 1854)
Taf. 4, Fig. 33-34
#1854 Phanerostomum asperum EHRENBERG, 1854, — EHRENBERG:
23; Taf. 30, Fig. 26a, b (Lectotypus PESSAGNO 1967: 274);
Taf. 32, Fig. 24, 42. (fide Foraminiferenkatalog).
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1962 Globigermella aspera (EHRENBERG) 1857. -- HERM: 49-50;
Taf. 3, Fig. 6.

1967 Globigermelloides asperus (EHRENBERG)., — PESSAGNO: 274;
Tat. 60, Fig. 4, 5.

Das abgebildete Exemplar hat in der letzten Windung 8 ku-
gelige Kammern, die nurallmihlich an Grofle zunehmen. Das
Gehiuse ist evolut. Die letzte Kammer 18st sich ein wenig
vom vorletzten Umgang ab.

Globigerinelloides aff. breggiensis (Ganoorr, 1942)

Taf. 1, Fig. 6
1942 Anomalina breggienss n. sp. — GANDOLFL: 102-103;
Abb. 34; Taf. 3, Fig. 6; Taf. 5, Fig. 3; Taf. 9, Fig. 1; Taf. 13,

Fig. 7-8.

Der abgebildete Globigerinelloides ist evolut, die Kam-
mern sind kugelig bis reifenférmig abgeflacht. Der Kammer-
durchmesser nimmt von der letzten zur vorletzten Windung
im Verhaltnis 4:1 ab. Mir ist keine Globigerinelloides-Art des
Alb/Cenoman-Bereichs bekannt, die diese Merkmale zeigen
wiirde.

Fine gewisse Ahnlichkeit besteht mit G. breggiensis, doch
sind die Ganporrischen Formen stets leicht involut, die Kam-
mern stets reifenartig abgeflacht und der Kammerdurchmes-
ser nimmt von der letzten zur vorletzten Windung im Ver-
hiltnis 2/2,5:1 ab (vgl. die Abbildungen bei Ganporr 1942,
Postuma 1971). Fine weitere Art kann ihnliche Schnittbilder
liefern: Globigerinelloides barri (Born, Lorsiich & Tarpan)
(vgl. Loncoria 1974: Taf. 27, Fig. 19). Doch diese Art 1st
streng auf das Apt beschrankt.

Globigerinelloides cf. bentonensis (Morrow, 1934)
Taf. 1, Fig. 7,8
1934 Anomalina bentonensis MORROW, n. sp. — MOrrOW: 201;
Taf. 30, Fig. 4a—b (Holotypus).
1961 Globigermelloides bentonensis (MORROW). — LOEBLICH &
TAPPAN: 267—268; Taf. 2, Fig. §-10.

Die abgebildeten Formen scheinen leicht involut zu sein
und das Verhiltnis der Durchmesser der Kammern des letz-
ten zum vorletzten Umgang ist etwa 3:1. Die Kammern sind
kugelig. Diese Merkmale stimmen in etwa mit der Variations-
breite von Globigerinelloides bentonensis (Morrow) uiberein.

Auf Taf. 1, Fig. 8 ist eine Form mit zweigeteilter letzter
Kammer im Schliff getroffen. In Ubereinstimmung mit der
Literatur wird die zweigeteilte letzte Kammer nicht als Gat-
tungsmerkmal (., Biglobigerinella Laticker®) angesehen, son-
dern als Adultstadium bei einigen Globigerinelloides-Arten
aufgefalt (Dan 1953: 86—87 (in SussoTina) bzw. englische
Ubersetzung 1971: 120—121; BERGGREN 1962: 45; PEssacNO
1967: 274). Die Form gleicht sonst der Fig. 7 auf Taf. 1.

Familie Schackoinidae Pokorny, 1958
Gattung Schackoina Trarmann, 1932
Schackoina multispinata (Custiman & WICKENDEN, 1930)
Tat. 1, Fig. 5
1930 Hantkenma multispinata CUSHMAN and WICKENDEN, n. sp. —
CUsHMAN & WICKENDEN: 40 - 42; Taf. 6, Fig. 4—6.

1961 Schackoma multispnata (CUSHMAN & WICKENDEN). — LOEB-
11CH & TAPPAN: 271-272; Tal. 1, Fig. §~10 (Synonymie).

Das gezeigte Schliffbild ist so zu interpretieren, dafl die
letzte Kammer (im Bild oben rechts) am distalen Ende in zwei
Stacheln ausgezogen ist, durch die der Schnitt etwas schrig
verliuft. Der Schliff hat also den einen Kammerteil ohne, den
zweiten mit dem Stachel getroffen.

Als einzige Schackoina-Art besitzt S. multispinata auf der
letzten Kammer oder den beiden letzten Kammern zwei oder
drei Stacheln pro Kammer.

Familie Hedbergellidae Lotsrich & Tarran, 1961 (nom.
transl. Fucks, 1971, ex subfam.)

Gattung Hedbergella Bronnmann & Brown, 1958

Die Bestimmung der Hedbergellen im Diunnschliff ist
schwierlg, erfolgt aber nach denselben morphologischen
Merkmalen wie bei ausgeschlimmten Exemplaren: Hohe der
Spira, Groflenzunahme und Form der Kammern in einer
Windung, Anzahl der Windungen.

Diese Merkmale sind auch im Schliffbild abzuschitzen.
Zur eindeutigen Festlegung der Art fehlen aber noch die An-
zahl der Kammern pro Windung und die Form der Kammern
in Aufsicht sowie die Tiefe der Suturen.

Fine zweite Unsicherheit betrifft die Bestimmung der Gat-
tungen Hedbergella Bronnivann & Brown selbst, da einige
ihrer Arten von der Gattung Ticimella Reicrer im Vertikal-
schnitt kaum zu unterscheiden sind: Die Zusatzmiindungen
von Ticiella sind im Schliffbild nicht zu sehen.

Hedbergella delrioensis (Cagrsey, 1926)
Taf. 1, Fig. 10
1926 Globigerma cretacea D'ORBIGNY var. del rioensis n. var. —
CARSEY: 43— 44,
1974 Hedbergella delvioensis (CARSEY). — LONGORIA: 54-55;
Taf. 10, Fig. 1=3 (Neotypus); Taf. 10, Fig. 1-12.

Eine gedrungene globulire Form mit glatter Oberfliche,
niedriger Spira, rascher Gréflenzunahme der Kammern und
engem Nabel. Die Unterscheidung von kleinen Whiteinellen
(aprica/baltica-Gruppe) ist gelegentlich schwierig.

Hedbergella planispira (Tarran, 1940)
Taf. 1, Fig. 1
1940 Globigerina planisprra n. sp. — Tarpan: 122; Taf. 19, Fig.
12a—c (Holotypus).

Nur wenige Hedbergellen zeigen ein charakteristisches
Profil, wie z. B. Hedbergella planispira Tarean): Sehr nied-
rige Spira, eventuell leicht eingesenkte Innenwindung, ge-
ringe Groflenzunahme der Kammern in einer Windung,
ziemlich weiter Nabel, sehr kleine Form (0,15-0,30 mm
Durchmesser).

Familie Globotruncanidae Brotzen, 1942
Gattung Rotalipora Brotzen, 1942

appenninica/brotzeni-Gruppe
Taf. 2, Fig. 1

Diel-kieligen, bikonvexen Rotaliporen stelle ich zur ap-
penninica/brotzeni-Gruppe, die nicht weiter in die namenge-



benden Arten Rotalipora appenninica (Renz) und R. brotzen:
(Sicar) aufgegliedert werden kann. Das Differentialmerkmal,
die erhabenen Suturen auf der Ventralseite bei R. brotzeni, ist
im Schhiff nicht zu sehen. Verbreitung: Oberstes Alb bis tiefes
Obercenoman (Taf. 2, Fig. 1).

Ist das Gehiuse plan-konvex oder asymmetrisch bikonvex
(dorsal sehr flach), so gehdren die Rotaliporen zur deeckei/
reicheli-Schliffgruppe (Diskussion der Taxonomie bei W
pich 1984a: 88—90; Taf. 5, Fig. 16—18; Taf. 6—7). Verbrei-
tung: Mittel- bis Obercenoman.

Bei bikonvexen Gehiusen mit ventral dreieckig ausgezoge-
nen Kammern erfolgt die Zuordnung zu Rotalipora green-
hornensis (Morrow). Verbreitung: Unter- bis Obercenoman.

Beidseitig geblahte Kammern weist Rotalipora cushmani
(Morrow) auf (vgl. S. 209) (Taf. 3, Fig. 1 —3). Wihrend R. #-
cinensis (Ganoorrt) und R. subticinensis (Ganporn) eine mehr
gedrungene Form besitzen und cinen undeutlichen bis
schwachen Kiel an der Peripherie, der nicht auf allen Kam-
mern entwickelt sein mufl (subticinensis), aufweisen (vgl.
S.209; Taf. 1, Fig. 15).

Rotalipora cf. cushmani (Morrow, 1934)
Taf. 1, Fig. 14

Rotalipora cushmani (Morrow, 1934)
Taf. 3, Fig. 1-3
1934 Globorotalia cushmani n. sp. — MOkRrOW: 199; Taf. 31,
Fig. 4a—b (Holotypus).
1954 Rotalipora turonica BROTZEN, 1942,
Rotalipora turonica BROTZEN thomei n. ssp.,
Rotalipora montsalvensis MORNOD, 1949,
Rotalipora cushmani (MORROW), 1934, —
HAGN & ZriL: 27—30; Taf. 4, Fig. 3—6, 8—10; Taf. 5, Fig. 2
(Dinnschliffe).
1984 Rotalipora cushmani (MORROW, 1934). — WEIDICH: 86-88;
Tat. 8—9 (Variabilitat der Art!) (Synonymie).

Rotaliporen mit beidseitig geblahten Kammern zeigen eine
so erstaunliche Variabilitat in ihrer dufleren Morphologie,
da} dies wiederholt der Anlafl zur Aufstellung neuer Arten
oder Unterarten (Diskussion bel WEiDicH 1984 a: 86 —88) war.

Die auf Taf. 3, Fig. 1-3 abgebildete Form ist mit 0,95 mm
Durchmesser die grofite mir bekannte Rotalipora cushmani.

In Diinnschliffen aus dem Material des Profils D des Lie-
benstein-Kalks wurden zahlreiche charakteristische Schnitte
durch Rotalipora cushmani beobachtet. Der hier abgebildete
Schliff (Taf. 1, Fig. 14) aus dem Profil A zeigt eine Rotalipora
mit nur schwach geblihten Kammern, so daff die Zuordnung
bei dieser Form etwas unsicher erscheinen mag.

Rotalipora deecker (FrankE, 1925)
Taf. 3, Fig. 15—17; Tal. 4, Fig. 10—12
#1925 Rotalia deeckei n. sp. — FRANKE: 90—91; Taf. 8, Fig. 7a—c
(Holotypus).
1984 Rotalipora deeckei (FRANKE, 1925). — WEIDICH: 88; Taf. 7,
Fig. 1—9, 13—15. (Synonymie).

Vgl. Rotalipora reicheli MornoD, S. 209.

Rotalipora greenhornensis (Morrow, 1934)
Taf. 3, Fig. 4-6,21-23
#1934 Globorotalia greenhornensis n. sp. — MORROW: 199—200;
Taf. 31, Fig. 1a—c (Holotypus).
1979 Rotalipora greenhornensis (MORROW). — Atlas...1: 85-90;
Taf. 3, Fig. 1; Taf. 12, Fig. 1-2 (Topotypen).

Die Art ist hinreichend genau bekannt und im Atlas... 1
(1979) beschrieben und abgebildet. Das Dinnschliffbild be-
treffend verweise ich auf den bei der appenninica/brotzen:-
Gruppe beschriebenen Schliissel (S. 208).

Rotalipora reicheli Mornob, 1950
Taf. 3, Fig. 7-9
#1950 Glt. (Rotalipora) reicheli n. sp. — MORNOD: 583—584; Abb. 5/
1Va—c (Holotypus); Abb. 6/1-6 (Topotypen); Taf. 15,
Fig. 2—8 (Topotypen).
1984 Rotalipora reicheli MORNOD, 1950. — WEIDICH: 89—90;
Taf. 5, Fig. 16— 18; Taf. 18. (Synonymie).

Die Art wurde von mir kiirzlich erneut diskutiert, um sie
von der fast homeomorphen R. deeckei (Franke) abtrennen
zu konnen, Im Diinnschliff bilden beide die Gruppe der plan-
konvexen Rotaliporen (vgl. S. 209).

Rotalipora cf. ticinensis (Ganporri, 1942)
Taf. 1, Fig.15
#1942 Globotruncanaticinensisn. sp. — GANDOLFI: 113—115; Taf. 2,
Fig. 3; Taf. 8, Fig. 4 (Dinnschliff).
1971 Rotalipora ticinensis (GANDOLFI). — POSTUMA: 86 —87 (Dunn-
schliff).

Eine ziemlich gedrungene Rotalipora mit kleinem Nabel,
geblihten Kammern und einem undeutlichen bis deutlichen
Kiel an der Peripheric. R. ticinensis ist auf das Oberalb be-
schrankt. Bei R. subticinensis (Ganoorrt), der Vorlauferform,
ist der Kiel nicht auf allen Kammern entwickelt.

Gattung Praeglobotruncana Bermupiz, 1952

Praeglobotruncana helvetica (Bovii, 1945)
Taf. 1, Fig. 12, 13
#1945 Globotruncana helvetica n. sp. — BOLLI: 226—227, Abb. 1/
9—12; Taf. 9, Fig. 6 (Holotypus; Dinnschliff!), 7-8.
1967 Marginotruncana helvetica (BoLLl). — PESSAGNO: 3063
Taf. 99, Fig. 4; Taf. 100, Fig. 4 (Dinnschliffe).
Die plan-konvexe, 1-kielige Praeglobotruncana helvetica
(Borw) ist die Zonenleitform fiir das Unterturon (belvetica-
Zone) und im Schliff leicht und sicher zu erkennen.

Ubergangsformen nach P. praebelvetica (Trujiio) werden
im Diinnschliffen immer wieder beobachtet (vgl. S. 210). Zu
P. helvetica werden aber nur solche Formen gestellt, die an
der Peripherie einen echten Kiel zeigen (Feinstruktur!).

Praeglobotruncana oraviensis SCHEIBNEROVA, 1960
Taf. 1, Fig. 9
#1960 Praeglobotruncana oraviensis n. sp. — SCHEIBNEROVA: 8990
(englisch); Abb. 4a—c (Holotypus).
1984 Praeglobotruncana oraviensis (SCHEIBNEROVA, 1960. — WEI
DicH: 91; Taf. 10, Fig. 17—18; Taf. 11, Fig. 1-5 (Seitenan-
sichten!).
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Diese hochgewolbte konvex-plane bis konvex-konkave
Praeglobotruncana ist eine Leitform des Unterturons. Sie ist
auch im Schliff in guten Vertikalschnitten sicher zu erkennen.
Schrigschnitte liefern allerdings Schliffbilder, die P. turbinata
Reicrir gleichen konnen (vgl. P. stephani, S. 210).

Praeglobotruncana praebelvetica (Trujnio, 1960)
Taf. 1, Fig. 2
“1960 Rugoglobigerina prachelvetica n. sp. — TRUNLLO: 3405
Taf. 49, Fig. 6a—c (Holotypus).

Praeglobotruncana praebelvetica gehort zur Schhffgruppe
der ungekielten Formen mit kugelig geblihten Kammern,
wozu vor allem die Art der Gattung Whiteinella gestellt wer-
den. Sie zeigt eine miflig hohe Spira und ist insbesondere an
ithren dorsal deutlich abgeflachten Kammern zu er-
kennen.

Im Diinnschliff wie auch anhand ausgeschlimmten Mate-
rials (Wemich [984a: 91-92, Taf. 11, Fig. 6—11) lassen sich
alle Uberginge von praebelvetica zu helvetica beobachten.

Praeglobotruncana stephani (GANDOLF1, 1942)
Taf. 1, Fig. 3; Taf. 3, Fig. 10-12

1942 Globotruncana stephanin. sp. — GANDOLFL: 130—133; Taf. 3,
Fig. 4a—c (Holotypus), 5a—c.

1954 Globotruncana stephani GANDOLFI. — HAGN & ZEIL: 33—34;
Taf. 2, Fig. 7; Taf. 5, Fig. 7, 8 (Dunnschiiffe).

1971 Praeglobotruncana stephani (GANDOLFI). — POSTUMA: 7273
(Dinnschliff).

1984 Pracglobotruncana stephani (GANDOLFI,1942). — WEIDICH:
92; Taf. 10, Fig. 4—7 (Synonymie).

Die Gruppe der Praeglobotruncanen-Arten delrioensis
(PLUMMER), stephani (GANDOLF), turbinata (ReichzL) und ora-
viensis ScHEIBNEROVA zeigt im Dunnschliff charakeeristische
eiformige und ellipsoidische (bis leicht zugespitzte) Kammer-
querschnitte mit kielihnlichen Strukturen an der Peripherie
(Konzentration von Pusteln, 2 Pustelreihen, Doppelkiel: kein
imperforiertes Kielband). Die vier genannten Arten unter-
scheiden sich im Diinnschliff aufgrund der unterschiedlichen
Hohe der Spira, die von sehr niedrig trochospiral (delrioen-
szs), iiber miflig trochospiral (stepbani) (Taf. 1, Fig. 3), hoch
trochospiral mit aufgesetzter Anfangswindung mit einem
konvex-planen bis konvex-konkaven Profil (oraviensis)
(Taf. 1, Fig. 9) reichen kann.

Gattung Dicarinella PorrrauLt, 1970

Dicarinella imbricata (MoknoD, 1950)
Taf. 1, Fig. 11
1950 Globotruncana imbricata n. sp. — MORNOD: 589-590;
Abb. 5/1ITa~d (Holotypus); Abb.5/I1a—c (Paratypus);
Taf. 15, Fig. 21— 34 (Topotypen; Diinnschliffe).

Diese bikonvexe, doppelkielige Form ist wegen threr Hiu-
figkeit und leichten Bestimmbarkeit fiir das Erkennen des Ce-
noman/Turon-Grenzbereichs wichtig (WemicH et al. 1983:
561, Abb. 3: imbricata-Zone).

D. imbricata unterscheidet sich im Diinnschliff von P. ste-
phani vor allem durch die beiden deutlich entwickelten Kiele
(Doppelkiel), die gelegentlich noch durch ein sehr schmales
imperforiertes Kielband getrennt sein konnen.

Bei D. hagni (Screinerova) sind die Kammern im Gegen-
satz zu D. imbricata wesentlich stirker ventral gebliht. Zwi-
schen beiden Formen bestehen aber alle Uberginge, sowohl
bet isolierten Exemplaren (WemicH 1984a: 94—95, Taf. 12,
Fig. 13, 11—-18) als auch in Diinnschliffen.

Dicarinella primitiva (Davpiez, 1955)
Taf. 1, Fig. 21
#1955 Globotruncana (Globotruncana) ventricosa primitiva DAL-
BIEZ, new subspecies. — DALBIEZ: 1685 Abb. 6 (Holotypus).
1971 Globotruncana primittva DALBIEZ. — POSTUMA: 5253
(Dinnschliff).

Die Gruppe der plan-konvexen, 2-kieligen (bzw. doppel-
kieligen) Plankton-Foraminiferen der Oberkreide setzt sich
aus funf Arten zusammen, von denen drei von besonderem
stratigraphischen Interesse sind, da sie Zonenleitformen stel-
len:

1) Dicarinella primitiva (DALBIEZ): Zwei eng beieinander liegende
Kiele oder Doppelkiel, Peripheriewinkel < 45°. Unterconiac (pri-
mutrva-Zone) bis Obercomac (concavata-Zone, part.).

P)

Dicarinella concavata (BROTZEN): Zwei eng beieinander liegende
Kiele oder Doppelkiel, Peripheriewinkel > 45°, Kammern ventral
meist auch noch gebliht.

Hoheres Contac (concavata-Zone) bis hiheres Santon (asyme-
trica-Zone).

&

Drcarnella asymetrica (SIGAL) (= Globotruncana ventricosa cari-
nata DALBIEZ): Zwet eng beieinander liegende Kiele oder Doppel-
kiel, Peripheriewinkel meist uber 60°, Kammern ventral zugespitzt
mit drittem , Kiel*.

Hoheres Santon (asymetrica-Zone) bis Untercampan (elevata-
Zone).

4

Marginotruncana paraconcavata PORTHAULT: Ahnlich 2), aber
Kiele meist deutlich getrennt, Kammern nicht ventral geblaht.
Oberstes Turon (noch untypisch, Dorsalseite noch leicht konvex),
Unterconiac (plan-konvex) bis Oberconiac, ?Santon.

5) Globotruncana ventricosa WHITE:

Zwei deutlich voneinander getrennte Kiele mit ziemlich breitem
Kielband als Unterscheidungsmerkmal von der sonst recht ahnli-
chen D. asymetrica.

>Obersanton, Untercampan bis Maastricht.

Die auf Taf. 1, Fig. 21 abgebildete Formist eine D. primitiva,
die etwas schrig geschnitten wurde.

Gattung Marginotruncana Horkeg, 1956,
emend. Prssacno, 1967

Marginotruncana angusticarmata (GANDOLFL, 1942)
Taf. 1, Fig. 18; Taf. 2, Fig. 9
#1942 Globotruncana linnet (D’ORBIGNY) var. angusticarenata
[Schreibweise in Abb. 46] bzw. angusticarinata [Schreibweise
im Text S. 127]. — GANDOLFI: 126—127; Abb. 46/3a—c (Ho-
lotypus).

1967 Globotruncana angusticarenata (GANDOLFI). — PESSAGNO:
300-301; Taf. 65, Fig. 14—19; Taf. 98, Fig. 5, 911 (Dunn-
schliff).

Zur Abgrenzung von den anderen bikonvexen, 2-kieligen
Globotruncanen siehe S. 211: M. coronata (Boirr).

Wie am ausgeschlimmten Material (Wemich 1984a: 104),
so werden auch in Diinnschliffen Formen beobachtet, die
schon an Globotruncana fornicata PLummer erinnern und bei
fraglicher Zuordnung gegebenenfalls mit ..cf. fornicata® be-
stimmt werden.



Marginotruncana coronata (Boiii, 1945)
Taf. 1, Fig. 17, 19; Taf. 2, Fig. 35
1945 Globotruncana lapparenti BROTZEN subsp. coronata nom.
nov. — BOLLI: 233; Abb. 1/21, 22; Taf. 9, Fig. 14 (Dunn-
schliff).

1967 Marginotruncana coronata (BOLLI). — PESSAGNO: 305—306;
Taf. 65, Fig. 11—13; Taf. 100, Fig. 6 (Diinnschliffe). (Synony-
mie).

Im Diinnschliff werden die bikonvexen, 2-kieligen Globo-
truncanen nach der Ausbildung der genannten beiden Merk-
male weiter in Arten unterteilt:

1) gestreckte Formen (Kammern zweimal so lang wie hoch):

a) symmetrisch (biplan bis) bikonvex, selten konvex-konkav,
Kiele + deutlich aneinander geriickt: Aarginotruncana coro-
nata (BoLL);

b) asymmetrisch bikonvex (dorsal stirker gewdlbt) bis konvex-
plan, Kiele eng beieinander: Marginotruncana angusticarinata
(GANDOLF1) [= M. sinuosa PORTHAULT auct.; vgl. Diskussion
bei WEIDICH 1984a: 96, 100—101]:

¢) asymmetrisch bikonvex (ventral stirker gewdlbt) oder symme-
trisch bikonvex, aber Kiele stets eng beieinander: Marginotrun-
cana renzi (GANDOLFI);

2) gedrungene Formen (Kammern ebenso lang wie hoch):
arca-Gruppe [vgl. S. 212: Globotruncana arca (CUSHMAN)).

M. coronata istvon den anderen ,,grofen Globotruncanen®
(M. angusticarinata, M. tricarinata (QUEREAU)), die in pelagi-
schen Kalken zusammen den Zeitbereich Oberturon-Coniac
kennzeichnen (,zone a ,grandes Rosalines plates™ Sicat
1977) sicher zu unterscheiden. Erst im Santon mag es manch-
mal schwierig sein, sie von untypischen Globotruncana lin-
neiana (D’ ORBIGNY) zu trennen.

Die Bezeichnung ,Globotruncana lapparenti BROTZEN® mit ihren
Unterarten (sensu auct.) hat in diesem Zusammenhang viel Verwir-
rung gestiftet. Das ,/apparenti“-Problem wird an anderer Stelle dis-
kutiert werden. Hier sei zunichst nur soviel mitgeteilt, dafl ich ,,Glo-
botruncana lapparent: BROTZEN® (sensu auct.) fiir teilweise synonym
halte mit den Arten Alarginotruncana psenudolnneiana PESSAGNO,
M. coronata BoLL1 und Globotruncana linneiana (D’ORBIGNY).

pseundolinneiana/canaliculata-Gruppe
Taf. 2, Fig. 25

Vgl. Globotruncana linneiana (0’ OrsicNy) S. 214,

sigali/schneegansi-Gruppe
Taf. 1, Fig. 20
#1950 Globotruncana (Globotruncana) sigali n. sp. — REICHEL:
610—612; Abb.5a—c (Holotypus); Abb.6 (,Cotypus;
Diinnschliff); Taf. 16, Fig. 7; Taf. 17, Fig. 7.
#1952 Globotruncana schneegansi n. sp. — SIGAL: 33; Abb. 34.
1954 Globotruncana schneegans: SIGAL, 1952, — HAGN & ZFIL: 36;
Taf. 5, Fig. 12 (Diinnschliff).
Die abgebildete Form ist konvex-plan, 1-kielig in der letz-
ten und 2-kielig in der Anfangswindung. Solche Formen
stelle ich zur sigali/schneegansi-Gruppe.

Nach der Neubearbeitung der Mittelkreide-Planktonten
im Atlas...2 (1979) unterscheidet sich Marginotruncana si-
gali (Reicrer) von M. schneegansi (Sicat) besonders durch die
U-férmigen erhabenen Nihte auf der Umbilikalseite, was im
Vertikalschnitt natiirlich nicht zu schen ist. Die letzte Win-
dung ist bei beiden Formen 1-kielig: Zwei Parallelreihen von
Pusteln, die sehr nahe beieinander liegen. Die Anfangswin-
dung ist bei M. schneegansi 2-kielig, bei M. sigali doppelkielig
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oder sie besteht dhnlich wie bei Praeglobotruncana stephani
(Ganpotr) aus zwei Pustelreihen.

Bei der abgebildeten Form ist keine Entscheidung zwi-
schen den beiden Arten méglich. Einerseits spricht die aufiere
Gehiuseform (dorsal stark gewdlbt) fir M. sigali, anderer-
seits zeigt die Anfangswindung einen Doppelkiel, wie er bei
M. schneegansi (Taf. 2, Fig. 2) zu erwarten wire.

Marginotruncana tricarinata (QUEREAU, 1893)
Taf. 1, Fig. 16
#1893 Pulvinulina tricarinata, n. sp. — QUEREAU: 89; Taf. 5, Fig. 3a
(Holotypus; Dinnschliff).

1954 Globotruncana lapparenti BROTZEN tricarinata (QUEREAU),
1893, — HaGN & ZEIL: 42—43; Taf. 6, Fig. 6—7 (Dunn-
schliffe).

Die Hauptmerkmale der Art sind auch im Diinnschliff
deutlich zu sehen. Die Dorsalseite ist flach bis leicht gewolbt,
die Peripherie breit abgestutzt und hat zwei Kiele. Vom ven-
tral gelegenen Kiel fallen die Kammern zum Nabel hin schrig
ab und sind durch eine kriftige Leiste begrenzt, die im Schliff
cinen dritten Kiel vortiuscht (Haon & Zei 1954: 42).

Gattung WhiteinellaPessacno, 1967

Nach der Profilansicht kénnen die meisten Arten der Gat-
tung Whiteinella Pessacno bestimmt werden. Sie verteilen
sich auf die folgenden Gruppen:
1) niedrig trochospiral:

a) aprica/baltica-Gruppe;

b) W. archaeocretacea PESSAGNO;
2) mafig hoch trochospiral:

W. brittonensis (LOEBLICH & TAPPAN);
3) hoch trochospiral:

W. paradubia (SIGAL).

Sie eignen sich daher auch fiir die Bestimmung im Diinn-
schliff. Auf die Abgrenzung von ahnlichen Hedbergellen, die
aber selten so kugelig geblihte Kammern aufweisen wie
Whiteinella, von Praeglobotruncana praehelvetica (TrujiLLO)
(Kammern dorsal abgeflacht) und von Rugoglobigerinen und
Favusellen (Skulptur!) mufl ausdriicklich hingewiesen wer-
den.

Whiteinella brittonensis (Loesrich & Tappan, 1961)
Taf. 1, Fig. 4
part. “1961 Hedbergella brittonensis LOEBLICH and TAPPAN, new
species. — LoeBLiICH & TAPPAN: 274-275; Taf. 4,
Fig. 1a~c (Holotypus), 2, 5—8 (Paratypen).
Die kugelig geblahten Kammern und die magig hohe Spira

weisen die abgebildete Form als W. brittonensis aus.

Whiteinella paradubia (Sicat, 1952)
Taf. 2, Fig. 6
#1952 Globigerina paradubia n. sp. — SIGAL: 28; Abb. 28 (Holoty-
pus).
1984 Whitemnella pamdubm (SIGAL). — WEIDICH: 195; Abb. 3/3.
Die Form besitzt kugelige Kammern, die hoch trochospiral
angeordnet sind (vgl. S. 211).



Gattung Archaeoglobigerina Prssacno, 1967

Archaeoglobigerina cretacea (0'OrBIGNY, 1840)
Taf. 1, Fig. 29

*1840 Globigerina cretacea D'ORBIGNY, 1840. — D'ORBIGNY: 34;

Taf. 3, Fig. 3—+. (fide Foraminiferenkatalog).
1967 Archaeoglobigerina cretacea (D'ORBIGNY). — PESSAGNO:
317-318;Taf. 70, Fig. 3—8; Taf. 94, Fig. 4~ 5(Dtinnschlitfe).
Siehe Bestimmungsschliissel bei Globotruncana globiger-

noides BRotzen, S. 213.

Gattung Rugoglobigerina BRONNIMANN, 1952,
emend. PEssacno, 1967

Rugoglobigerina hexacamerata BRONNIMANN, 1952
Tl & T, 1)
1952 Rugoglobigerna rerchelt hexacamerata n. sp., n. subsp. —
BRONNIMANN: 23-25; Taf.2 Fig. 10—12 (Holotypus);
Abb. 8a—m.
1984 Rugoglobigerina hexacamerata BRONNIMANN, 1952, ~ Ro-
BASZYNsKI et al.: 282; Tal. 49, Fig. 8a—c.

Rusgoglobigerina cf. hoelzli (Hacn & Zru, 1954)
Tak. 1, Fig. 22
1954 Globigerina holzli n. sp. — HAGN & Zei: 50-51; Taf. 2,
Fig. 8a—c (Holotypus).
1979 Hedbergella ?sp., (possibly H. hoelzli (HAGN & ZFi)). —
WonpEers: Taf. 7, Fig. 7 (Dinnschliff).
1984 Rugoglobigerina hoelzli (HAGN & ZE11, 1954). — WEIDICH:
107—112; Abb. 26; Taf. 19, Fig. 16—18; Taf. 20; Taf. 21,
Fig. 1—4 (Neubeschreibung!).
Eine Revision der Art wurde kirzlich gegeben (Weimicn
1984a), in der die Zuordnung zur Gattung Rugoglobigerina
vertreten wurde.

Die leicht abgestutzte Peripherie mit Rugosititen weist das
abgebildete Exemplar als wahrscheinlich zu R. hoelzli geho-
rig aus.

Rugoglobigenina risgosa (Prummer, 1926)
Taf. 3, Fig. 18—20
1926 Gloligerina rugosa n. sp. — PLUMMER: 38-39; Taf. 2,
Fig. 10a—d (Holotypus).
1984 Rugoglobigerina rugosa (PLUMMER, 1926). — RUBASZYNSK! et
al.: 288—289; Taf. 49, Fig. 4 -6, (Synonymie).

Rugoglobigerina ? sp.
Taf. 1, Fig. 27; Tat. 2, Fig. 12,13

Bei der Beschreibung der Gattung Whitemella (S. 2t1)
wurde auf die Schwierigkeiten bei der Abgrenzung gegentiber
Hedbergellen, Praeglobotruncana praebelvetica (Trumio),
l'avusellen und Rugoglobigerinen aufmerksam gemacht. Die
beiden zuletzt genannten zeichnen sich durch etne kriftge
Rippen- oder Wabenleisten-Skulptur aus, die auch oft im
Schliff in Form von Kérnelungen auf den Kammerwinden zu
sehen sind.

Die Abbildungen zeigensolche Schliff-,Rugoglobige-
rinen®. Taf. 1, Fig. 27 ist ein Schrigschnitt durch eine deut-
lich trochospirale Form mit globuliren Kammern, die ,,Ru-
gosititen” (Querschnitte durch Rippen-Skulpturelemente)
tragen.

Gattung Globotruncana Custman, 1927

Globotruncana arca (Cusiman, 1926)
Taf. 1, Fig. 24, 25; Taf. 2, Fig. 19

1926 Pulvinulina arca CUSHMAN, n. sp. — Cusnman: 23; Taf. 3,
Fig. 1a ¢ (Holotypus).

1967 Globotruncana arca (CUSHMAN). — PESSAGNO: 321-—322;
Taf. 79, Fig. 5—-8; Taf. 90, Fig. 6—8; Taf. 96, Fig. 7, 8, 17
(Diinnschliffe).

Zur weiteren Untergliederung der bikonvexen, 2-kieligen
Globotruncanen verweise ich auf den bei Marginotruncana
coronata Boui) erliuterten Bestimmungsschliissel (S. 2t1).
Dort werden die gedrungenen Formen zur arca-Gruppe zu-
sammengefafit:

Kiele deutlich getrennt, weit auseinander geriickr:

1) Gehiuse ziemlich stark gedrungen, Dorsalseite hoch gewélbr,
Ventralseite schwach gewélbt bis plan, ventral gelegener Kiel etwas in

Richtung Nabel geriickt: Globotruncana arca (CusHMAN) (und
G. ortentalts E1L. NAGGAR).

Dieselben Merkmale, aber symmetrisch bikonvex: Globotruncana
thalmannt GANDOLFL.

Dieselben Merkmale, aber dorsal hoch bis sehr hoch gewélb, ven-
tral plan bis leicht konkav: Globotruncana caliaformis (LAPPARENT),
G. contusa contusa (CUSHMAN), G. contusa galeordrs (HERM)
(= ¢G. walfischensis TODD).

2) Gehause etwas gedrungen bis leicht gestreckt (vor allem die
letzte Kammer), Dorsalseite stark bis schwach gewdélbt, Ventralseite
sehr schwach gewalbt bis plan: Globotruncana fornicata PLUMMER.

Taf. 3, Fig. 38-40

Die aus den Leimern-Schichten (Obermaastricht) ausge-
schlimmten Gehiuse von Globotruncana arca (Cusiman)
zeigen die Variabilitat der Art sehr gut. Ein Gehiuse sei hier
als Beispiele dafiir mit den drei Ansichten der Spiral-, Lateral-
und Umbilikalseite wiedergegeben.

Die stratugraphische Reichweite der Art wurde in der Lite-
ratur unterschiedlich angegeben. Dies hingt wohl vor allem
von der engeren oder weiteren Fassung der Art ab. So geben
Prssacno (1967: Abb. 5), Wonpers (1980: Abb. 32) und Ro-
saszyNski et al. (1984: Abb. 10) Untercampan-Obermaa-
stricht, Postuma (1971: Tab. S.105—-110) Obercampan-
Obermaastricht, wihrend ich sie bereits im Santon und Un-
tercampan fand (Wrinick 1984a: 102).

Globotruncana cf. calcarata Cusinan, 1927
Taf. 1, Fig. 26

#1927 Globotruncana  calcarata  CUSHMAN, new
CusHMAN: 115; Taf. 23, Fig. 10a, b (Holotypus).
1967 Globotruncana calcarata CUSHMAN, — PESSAGNO: 326—328;
Taf. 64, Fig. 18-20; Tal. 72, Fig. 5—6; Tat. 93, Fig. 14 (Verti-
kalschlift); Taf. 94, Fig. 8 (Horizontalschliff).

species,  —

Sehr flache Schrigschnitte (fast Horizontalschnitte) durch
stark lobate Globotruncanen mit erhabenen Suturen ergeben
manchmal Bilder, die an die stacheltragende Globotruncana
calcarata Cusivan erinnern. Diese ,Stacheln® (= erhabene
Suturen) sind aber dann auf nur eine Seite beschrankt.

Ein Horizontalschnitt durch G. calcarata muf alle Stacheln

des Gehauses zeigen, wie es wohl in dem hier wiedergegebe-
nen Schliffbild der Fall ist.

Die Art ist ein sicherer Anzeiger fiir oberes Obercampan
(calcarata-Zone).



Globotruncana conica Waite, 1928
Taf. 2, Fig. 24

1928 Globotruncana conica, n. sp. — WHITE: 285; Taf. 38, Fig. 7
(Holotypus).

1971 Globotruncana conica WHITE. — PosTUMA: 28—29 (Diinn-
schliff).

1984 Globotruncanita conica (WHITE, 1928). — ROBASZYNsKI et al.:
226; Taf. 26 (Fig. 1d Dunnschhif).

Vgl. Bestimmungsschlussel bei der elevata-Gruppe S. 213.

Globotruncana contusa contusa (Cusiman, 1926)
Taf. 4, Fig. 7-9
1926 Pulvinulina arca CUSHMAN, n. sp., var. contisa CUSHMAN, n.
var. — CUSHMAN: 23 (ohne Abb.).
1962 Globotruncana contusa contusa (CUSHMAN) 1926. — HERM:
72-73; Taf. 1, Fig. 4. (Synonymie).

Globotruncana contusa galeotdis Herm, 1962
Taf. 4, Fig. 46
1962 Globotruncana contusa galeoidis n. subsp. — HERM: 74—-75;
Taf. 1, Fig. 3 (Holotypus).

Das Exemplar entspricht der Erstbeschreibung ber Herw
(1962). Inwiefern die erst 1970 von Topp aufgestellte G. wal-
fischensis mit contus galeoidis synonym ist, kann am vorlie-
genden Material nicht geklirt werden. Nach Rosaszynski et al.
(1984: Abb. 10; 258) soll walfischensis bereits ab dem Unter-
maastricht auftreten; diese Autoren fassen auch contisa con-
tusa mit contusa galeoidis zusammen (l.c. 248).

elevata-Gruppe
Taf. 2, Fig. 8, 20,22, 23

In der Oberkreide sind 1-kielige, bikonvexe bis plan-kon-
vexe Globotruncanen vom Unterturon bis in das Coniac,
?Untersanton (Marginotruncana marvianosi Doucras, M.
schneegansi (Siear) M. sigali (Reicher)) und vom Unter-
campan bis Maastricht verbreitet (Globotruncana elevata
(Brotzen), G. stuartiformis Daisiez, G. stuarti (LAPPARENT),
G. gansseri BotL1).

Charakteristisch ist das Einsetzen der 1-kieligen G. elevata
an der Basis des Campans (elevata-Zone).

Die I-kieligen Globotruncanen des Campan-Maastrichts
verteilen sich auf folgende Schliffgruppen:

1) Gehiuse bikonvex, asymmetrisch bikonvex (ventral stir-
ker gewolbt): Globotruncana elevata-Gruppe mit den Ar-
ten G. elevata (Brotzen), G. stuartiformis Darsiez
(= ?Synonym von G. elevata), G. stuarti (LAPPARENT).

2) Gehiuse plan-konvex (eventuell dorsal leicht gewolbt):
a) Kammern ventral gebliht: Globotruncana gansser:

Borrn.
b) Kammern ventral nicht gebliht: Globotruncana insig-
nis GANDOLFI

3) Gehause asymmetrisch bikonvex (dorsal starker gewolbt)
bis konvex-plan: Globotruncana conica (WHite).

Die Schliffbilder auf der angegebenen Tafel zeigen die Va-
riationsbreite der Profilansicht der elevata-Grupe (Unter-
campan bis Maastricht).

Da vor allem die Form der Kammern in der Dorsalansicht
im Diinnschliff nicht zur Verfiigung steht, ist die Trennung in
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elevata/stuartifornus (Campan) und strarti (Maastricht)
nicht moglich. So muff man sich mit der Alterseinstufung
»Campan oder jinger* begniigen.

Globotruncana gansseri Borui, 1951
Taf. 3, Fig. 41-43

1951 Globotruncana ganssert BOLLL n. sp. — BoLLi: 196; Tat. 35,
Fig. 1 -3 (Holotypus).

1984 Guansserina ganssert (BOLLIL, 1951). — ROBASZYNSKI et al.:
294-296; Taf.51, Fig.1-7; Taf.52-53 (Dinnschliffe:
Taf. 52, Fig. 1d; Taf. 53, Fig. 4d).

Die plan-konvexe, 1-kielige Globotrincana gansseri kann
von ahnlichen Globotruncanen gut getrennt werden (vgl. Ro
BAsZYNSKI et al. 1984: 296). Sehr schwierig ist die Unterschei-
dung von der fast homoeomorphen Praeglobotruncana hel-
vetica (Borw), die allerdings als Zonenleitfossil auf das Unter-
turon beschrankt ist (belvetica-Zone).

Die jiingst aufgestellte neue Gattung Gansserina CARON, GONZA-
LES DONOsO, ROBASZYNSKI & WONDERS (in ROBASZYNSKI et al. 1984:
291) wird abgelehnt. Die angefithrten Unterschiede zur Gattung Glo-
botruncana CUSHMAN sind nicht stichhaltig,

Gansserina soll zwar ein Umbilikalsystem ,composed generally of
portici® besitzen (I c. 292, rechte Textspalte), doch wird gleichzeitig
zugegeben, dafl es ,sometimes composed of tegilla towards the end of
the whorl™ ist (1. c. 292, linke Textspalte; S. 153, Abb. 1).

Der weiteren Begriindung, dafl die neue Gattung von Globotrun-
cana getrennt sel ,owing to 1ts phylogenetic hinks* (l. ¢. 292), kann
nicht hefug genug widersprochen werden. Denn wiirde jeder Bear-
beiter neue Gattungen vorschlagen, die den Asten seines phylogeneti-
schen Baumchens entsprechen, seine personlichen Vorstellungen wi-
derspiegeln, die durch morphologische Merkmale am paliontologi-
schen Material nicht oder nur so schwach, wie oben zitiert, begriindet
sind, so entstiinde in wenigen Jahren ein taxonomisches Chaos.

Gegen hypothetische Darstellungen phylogenetischer Rethenent-
wicklungen wende ich mich keineswegs, doch auf die Fixierung der
neuen phylogenetischen Erkenntnis® in Form neuer Gattungen
sollte im Hinblick auf die Gultigkeit im Sinne der Nomenklaturregeln
und die Bedeutung der Taxonomie in den (palio-)biologischen Wis-
senschaften unbedingt verzichtet werden.

Das gleiche wire tiber die neue Gattung Rosita der genannten Au-
toren (l. ¢. 244) zu sagen. Die Problematik wurde kiirzlich angespro-
chen (WEIDICH 1984 ¢) und wird auch noch schriftlich in einer eigenen
Arbeit begriindet werden (WEIDICH, im Druck).

Globotruncana globigerinoides Brotzen, 1936
Taf. 1, Fig. 23,30

#1936 Globotruncana globigerinoides n. sp. — BROTZEN: 177;
Tat. 12, Fig. 3a—c (Holotypus); Taf. 13, Fig. 3.

Zur Gruppe der 2-kieligen Globotruncanen mit beidseitig
geblihten Kammern gehoren vier Arten, die auch z. T. in
Diinnschliffen auseinanderzuhalten sind:

1) 2 kraftige, weit getrennte Kiele, Kammern * gestreckt, leicht bis

deutlich beidseitig geblihte Kammern, Gehause niedrig trochospi-
ral: marginata/bulloides-Gruppe.
Die Gruppe kann anhand von Dinnschliffen nicht weiter in die
beiden Arten getrennt werden, da sich Marginotruncana margi-
nata {REUSS), sieht man von den Portici im Nabelraum anstelle von
Tegilla ab, von Globotruncana bulloides VOGLER vor allem durch
die radialen und eingesenkten Nihte auf der Umbilikalseite unter-
scheidet. G. bulloides besitzt U-formige Nihte.

2) 2 +kraftige, weit getrennte Kiele, Kammern kugelig gebliht, Ge-
hiuse niedrig trochospiral: Globotruncana globigerinoides BROT-
ZEN.
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3) 2 £schwache bis sehr undeutliche, weit getrennte Kiele Kammern
kugelig gebliht, Gehiuse niedrig bis * hoch trochospiral:
Archaeoglobigerina cretacea (D’ORBIGNY).

Auf Taf. 1 sind zwei Schnitte durch G. globigerinoides ab-
gebildet. In einer in Vorbereitung befindlichen Arbeit wird
die ganze Vielfalt der drei Gruppen dargestelle.

Globotruncana linneiana (0’ORBIGNY, 1839)
Taf. 2, Fig. 14
1839 Rosalina Linnetana D'ORBIGNY 1839. — D’ORBIGNY: 110;
Taf. 5, Fig. 10—12 (Holotypus). (fide Foraminiferenkatalog).
1967 Globotruncana linneiana (D’ORBIGNY). —  PESSAGNO:
346—349; Taf. 72, Fig. 1 4,79, Taf. 97, Fig. 11—13 (Dinn-
schliffe). (Synonymie).
Die Gruppe der 2-kieligen, biplanen Globotruncanen kann
weiter unterteilt werden in die
1) pseudolmneranalcanaliculata-Gruppe (Taf. 2, Fig. 25):
Margimotruncana psendolinnetana PESSAGNO und M. canaliculata
(REuUss) gleichen sich im Schliffbild. Bei ausgeschlammten Exem-
plaren zeigt Al psendolinnerana U-t6rmige, erhabene Nihte,
wahrend bei M. canaliculata die Suturen eingesenkt sind und ra-
dial verlaufen. Es konne Uberginge zur margmata/bulloides-
Gruppe (S. 213) und zu A. coronata (Bov11) (S. 211) beobachtet
werden.
Zum lapparenti-Problem siche S. 211,
2) hnneiana-Gruppe (Taf. 2, Fig. 14):
Globotruncana linnetana (D’ORBIGNY) ahnelt der vorhengen
Gruppe, doch ist der Abstand der beiden Kiele bei weitem grofer
(.hohes Kielband*). Uberginge zur marginata/bulloides-Gruppe
werden gelegentlich beabachtet.
Die abgebildete Form zeigt ausnahmsweise einen vom
streng biplanen Bauplan abweichenden Habitus, ist aber am
hohen Kielband zu erkennen.

Globotruncana orientalis E1 Naccar, 1966
Taf. 4, Fig. 13— 15
1966 Globotruncana orientalis sp. nov. — EI NAGGAR: 125—127;
Taf. 12, Fig. 4a—d (Holotvpus).
1984 Globotruncana orientalis EL NAGGAR, 1966. — ROBASZYNSKL
et al.: 206—208; Taf. 16—17.

Das Exemplar entspricht der Beschreibung bei Ei Naccar
und bei Rosaszynski et al. Es hat 8 Kammern in der letzten
Windung und auf der letzten Kammer ist nur 1 Kiel entwik-
kelt. Insbesondere sind die mehr geraden, leicht gebogenen,
eingesenkten Suturen auf der Umbilikalseite zu sehen (Taf. 4,
Fig. 15), ein Merkmal, um G. orientalis von G. arca zu unter-
scheiden.

Nach Rosaszynskr et al. (1984: Abb. 10) ist die Art vom
Untercampan (elevata-Zone) bis zum mittleren Maastricht
(gansseri-Zone) verbreitet. Hier kommt sie in den Leimern-
Schichten noch im Obermaastricht (unterer Teil der mayaro-
ensis-Zone) vor.

Globotruncana stuarti (Larparent, 1918)
Taf. 4, Fig. 2224
1918 Rosalina stwart: nov. sp. — LAPPARENT: 12; Fig. 4, 5a—c;

Taf. 1, Fig. 5.

1962 Globotruncana stuarti (DE LAPPARENT) 1918. — HERM:
89—91; Taf. 8, Fig. 1.

1984 Globotruncana stuarti (DE LAPPARENT, 1918). — ROBASZYNSKI
et al.: 234; Taf. 30—31.

Globotruncana stuartiformis Dasirz, 1955
Taf. 4, Fig. 19-21
1955 Globotruncana (Globotruncana) elevata stuartiformis DaL
BIEZ, new subspecies. — DALBIEZ: 162; Abb. 10a-c (Holoty-
pus).
1984 Globotruncamita stuartiformis (DALBIEZ, 1955). — ROBAS-
ZYNSKI et al.: 238; Taf. 32.

Gattung Globotruncanella Reiss, 1957

Globotruncanella cf. havanensis (Voorwiik, 1937)
Taf. 1, Fig. 28; Taf. 2, Fig. 7, 16

Globotruncanella havanensis Voorwik, 1937
Taf. 4, Fig. 32
1937 Globotruncana havanensis VOORWIK n. sp. — VOORWIJK: 195,
197; Taf. 1, Fig. 25, 26, 29 (Holotypus).

1956 Rugotruncana havanensis (VOORWIJK). — BRONNIMANN &
BrowN: 552; Taf. 22, Fig. 4—6; Taf. 24, Fig. 5, 10 (Diinn-
schliffe).

1963 Globotruncanella havanensis (VOORWIIK). — HINTE: 94—-96;
Taf. 10, Fig. 3; Taf. 11, Fig. 4=5; Taf. 12, Fig. 1a—c (Neu-
zeichnung des Holotypus'). (Synonymie).

21979 Globotruncanella havanensis (VOORWIK). — WONDERS: 191;
Taf. 10, Fig. 2 (Dinnschliff).

Das Gehiuse ist trochospiral, bikonvex bis konvex-plan,
die Kammern sind eiformig, abgeflacht und z. T. zugespiczt.
Die Peripherie kann unterschiedlich ausgebildet sein: Peri-
pherie perforiert, imperforiertes Kielband, pustuloser Kiel
(Ropaszynsai et al. 1984: 266).

Dic Dinnschliffbilder zeigen teilweise einen Kiel an der
Peripherie (Taf. 1, Fig. 28, rechts), sonst ist die Peripherie
glatt bis pustulds. Im Nabelbereich der genannten Abbildung
ist der Querschnitt eines groflen Porticus bzw. zusammenge-
wachsener Portici (=? Tegilla) zu sehen.

Bei den beiden anderen Exemplaren (Taf. 2, Fig. 7, 16) ist
die Peripherie gerundet und wahrscheinlich mit schwachen
Pusteln besetzt.

Ahnliche Schliffbilder liefern nur noch die anderen Arten
der Gatung Globotruncanella, G. petaloidea (Ganporr)
(Unter- bis Obermaastricht) und G. pschadae (Kerier) (Mit-
tel- bis Obermaastricht).

G. havanensis erscheint in der calcarata-Zone (oberes
Obercampan) und reicht bis in das oberste Obermaastricht
(z. B. Prssacno 1967: Abb. 5; Rosaszynski et al. 1984:
Abb. 10).

Gatwung Abathomphalus Bory, Logsric & Tarean, 1957

Abathomphalus mayaroensis (Boin, 1951)
Taf. 4, Fig. 25-27

#1951 Globotruncana mayaroensis BOLLI, n. sp. — BorLi: 198;
Taf. 35, Fig. 10— 12 (Holotypus).
1984 Abathomphalus mayaroensis (BOLLL, 1951). — ROBASZYNSKI et

al.: 274 Taf. 45, Fig. 5, 6, 8, 9; Taf. 46, Fig. 5.



4.3 PALOKOLOGIE DER FORAMINIFEREN-
GESAMTFAUNA

Paliogeographie und Palékologie pelagischer Kalke der
Oberkreide griindeten sich bisher fast ausschlieflich auf li-
thofazielle Merkmale, wenn man von dem Kriterium ,hoher
Anteil planktonischer Foraminiferen® einmal absieht. Doch
allein die Analyse der Foraminiferengesamtfauna gestattet ge-
nauere Angaben vor allem zur Palaobathymetrie (vgl. Wel-
picH 1984 a: 114—135; dort auch Literaturangaben). In Diinn-
schhiffen ist die Gattungs- oder Artbestimmung benthoni-
scher Foraminiferen meist ausgeschlossen; hier miissen die
eventuell vorhandenen schlimmbaren Zwischenlagen aushel-

fen (z. B. im Seewerkalk).

Grofere taxonomische Gruppen lassen sich dennoch in
Diinnschliffen bestimmen.

In diesem Zusammenhang interessiert vor allem ein Ver-
gleich der benthonischen Foraminiferenfaunen des helveti-
schen Seewerkalks mit der des ultrahelvetischen Liebenstein-
Kalks. Es sei hier das Ergebnis vorweggenommen, dafl der
Seewerkalk, wie ich thn im Steinbruch ,An der Schanz* bei
Burgberg, Allgiu, und an vielen anderen Stellen untersucht
habe (Wrnich et al. 1983; Wenich 1984b) trotz >98%
Plankton-Foraminiferen keinerlei benthonische Foraminife-
ren des bathyalen Ablagerungsbereichs enthilt. Schnitte
durch Formen, die an Eponides oder Osangularia erinnern,
sind ausgesprochen selten. Dafir treten als typische Schelf-

215

Foraminiferen Arenobulimina/Ataxophragmium in den Vor-
dergrund.

Im Liebenstein-Kalk fehlen die zuletzt genannten Gattun-
gen, und wenn iiberhaupt Benthos-Foraminiferen in den
Dinnschliff zu beobachten waren, so konnten sie zu Eponi-
des/Osangularia, Gyroidina oder primitiven Sandschalern
gestellt werden.

Dies bestitigt auch von der Analyse der Foraminiferenfau-
nen die bisherige paliogeographische Deutung des Helveti-
kums als innerer und mittlerer Schelfbereich und des Ultra-
helvetikums: Liebensteiner Decke als duferen Schelf und
Kontinentalhang fiir den Zeitbereich Cenoman bis Santon
bzw. bis Campan.
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Tafel 1

Fig. 1: Hedbergella plarusprra (TAPPAN). — A/14, Oberalb, x160. — S. 208.

Fig. 2: Pracglobotruncana praehelvetica (TRUJILLO). — A/25, Unterturon, X80. —S. 210.
Fig. 3: Praeglobotruncuna stephani (GANDOLF1). — A/27, Unterturon, X80. — S. 210.

Fig. 4: Whitemella brittonensis (LOEBLICH & TAPPAN). — A/27, Unterturon, x80. — S. 211.
Fig. 5: Schackoma maultispinata (CUSHMAN & WICKENDEN). — A/15, Oberalb, x160. — S. 208.
Fig. 6: Globigerinellowdes aff. breggiensis (GANDOLF1). = A/15, Oberalb, x 160, — S. 208.
Fig. 7: Globigerinelloides cf. bentonensis (MORROW). — A/27, Unterturon, X 160. — S. 208.
Fig. §: Globigerinelloides of. bentonensis (MORROW). — A/14, Oberalb, x 160. — S. 208.
Fig. 9: Praeglobotruncana oraviensis SCHEIBNEROVA. — A/27, Unterturon, ¥ 80. — S. 209,
Fig. 10: Hedbergella delrioensis (CARSEY). — A/14, Oberalb, x 160. — S. 208.

Fig. 11: Dicannella imbricata (MORNOD). — A/25, Unterturon, x80. — S. 210.

Fig. 12, 13: Praeglobotruncana helvetica (Borui). — A/26, Unterturon, X 80. — S. 209.

Fig. 14: Rotalipora f. cushmani (MORROW). — A/19, hiheres Cenoman, x80. — S. 209.

Fig. 15: Rotalipora cf. ticinensis (GANDOLFI). — A/14, Oberalb, x80. — S. 209.

Fig. 16: Margmotruncana tricarinata (QUEREAU). — A/28, Oberturon, x80. — S. 211.

Fig. 17: Marginotruncana coronata (BoLLr). — A/28, Oberturon, x80. — §. 211.

Fig. 18: Margmotruncana angusticarinata (GANDOLFI). — A/30, Coniac, X 80. — S, 210.

Fig. 19: Marginotruncana coronata (Borri). — A/30, Coniac, x80. —S. 211,

Fig. 20: sigali/schneegansi-Gruppe. — C/12, Oberturon, x80. — S. 211.

Fig. 21: Dicarinella primitiva (DALBIETZ). — C/10, Coniac, x80. — S.210.

Fig. 22: Rugoglobigerina of. boelzli (HAGN & Zk1wL). — C/10, Coniac, X160, —S. 212.

Fig. 23,30:  Globotruncana globigermoides BROTZEN. — A/30, Coniac, ¥ 80. — §.213.

Fig. 24: Globotruncana arca (CUSHMAN). — C/1, Campan, x80. — §. 212

Fig. 25: Globotruncana arca (CUSHMAN). — C/2, Campan, x80. — S. 212,

Fig. 26: Globotruncana of. calcarata CusHMAN. — C/1, Campan, x80. — S.212.

Fig. 27: Rugoglobigerina ? sp. — A/32, Campan, x80. — S.212,

Fig. 28: Globotruncanella cf. havanensis (VOOrRwIK). — C/1, Campan, x80. — S. 214,

Fig. 29: Archaeoglobigerina cretacea (D’ORBIGNY). — A/31, Oberconiac/Untersanton, x80. — S. 212,

Anmerkungen zu den Tafeln:

In den ErJauterungen zu den Tafeln sind den Gattungs-, Art- und Autoren-Namen die folgenden Angaben
nachgestellt: Profil-/Proben-Nr., Alcer, Vergroferung, Hinweis auf Beschreibung im Text.

Die Figuren auf den Tafeln 3-4 sind REM-Aufnahmen. Figurennummern, die durch einen Bindestrich
verbunden sind, zeigen verschiedene Ansichten desselben Exemplars.

Annotations to the plates:

In the texts of the plates the names of the genera, species, and authors are followed by section/sample
number, age, magnification, and reference to the text.

All figures on the plates 3—4 are SEM photomicrographs. Numbers of figures, which are connected by
a hyphen, show different views of the same specimen.
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Fig.
Fig. 2

Fig.

Tafel 2

appennoncalbrotzeni-Gruppe. = A/19, héheres Cenoman, x80. — S. 208.
Margmotruncana of. schneeganst (SIGAL). — A/24, Unterturon, x 80. — S. 21 1.
Margmotruncana covonata (BOLLI). — A/28, Oberturon, X80, — S. 211,
Margmotruncana coronata (BorL). — €9, Coniac, x80. — S. 211,
Margmotruncana coronata (BOLLI). — A/30, Coniac, x80. — S. 211.
Whitemella paradubia (SIGAL). — A/29, Coniac, X80, — S. 211,
Globotruncanella . havanensis (VOORWIK). — C’1, Campan, X80. — 5. 214.
elevata-Gruppe. — C/1, Campan, x80. — S. 213.

Margmmotruncana angusticarmata (GANDOLE). — A/28, Oberturon, x$0. — S. 210.
Pseudotextularia elegans (RZEHAR). — A/32, Campan, x80. — S. 207.
Rugoglobigerma ? sp. — A/29, Coniac, x80. — S. 212,

Rugoglobigerma ? sp. — C/1, Campan, x80. — S.212.

Globotruncana hnnewana (D’ORBIGNY). ~ C/2, Campan, x80. — S. 214.
Planoglobulina sp. oder Ventilabrella sp. — A/32, Campan, X80. — . 207.
Globotruncanella ot. havanesis (VOORWTK). — C'1, Campan, x80. — S. 214.
Racemguembelma sp. — A/32, Campan, ~ 80, — §. 207,

Globotruncana arca (CUSHMAN). — A/32, Campan, x80. — S. 212.

Heterobebix aff. semicostata (CUSHMAN). — A/32, Campan, x 80. — S. 206.
clevata-Gruppe. — A/32, Campan, x80. - §. 213.

elevata-Gruppe. — C/1, Campan, X80. — §. 2(3.

Globotruncana conca WHrTE. — C/1, Campan, ¥ 80. — S. 213,
psendolinnerana/canalicrdata-Gruppe. — A/27, Unterturon, X 160. — S. 211.
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Fig.
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Fig.

Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig. 28
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.

Fig.

Tafel 3

: Rotalipora cushmani (MORROW). — D, Obercenoman, x60. - S. 209.

Rotalipora greenhornensis (MORROW). — D, Obercenoman, x60. — S. 209.
Rotalipora reicheli (MORNOD). — D, Obercenoman, x60. — S. 209.
Praeglobotruncana stephani (GANDOLFI). — D, Obercenoman, x60. — S. 210.
Whitemella ? sp. — D, Obercenoman, x60. = S. 211,

Rotalipora deeckei (FRANKE). — D, Obercenoman, x60, — S. 209.
Rugoglobigerina rugosa (PLUMMER). — B/33, Obermaastricht, x60. — S. 212,
Rotalipora greenbornensis (MORROW). — D, Obercenoman, x60. — S. 209.
Planoglobulina cf. multicamerata (KLAsz.). — B/33, Obermaastricht, x60. — S. 207.
Gublerina cuvilliere KIKOINE. — B/33, Obermaastricht, x60. — S. 201,
Psendoguembelina costulata (CUSHMAN). — B/33, Obermaastricht, x 150. — S. 206.
Psendotextilaria elegans (RZEHAK). — B/33, Obermaastricht, x60. — §. 207.
Ventrilabrella sp. oder Planoglobulina sp. — B/33, Obermaastricht, x60. = §. 207.
Heterobelix psendotessera (CUsMAN). B/33, Obermaastricht, x150. — S. 206.
Heterobelix cf. globulosa (EHRENBERG). — B/33, Obermaastricht, x150. — S. 206.
Racemiguembelina fructicosa (EGGER). — B/33, Obermaastricht, x60. — S. 207
Globotruneana arca (CUSHMAN). — B/33, Obermaastricht, x60. — S. 212.
Globotruneana gansseri (Boti). — B/33, Obermaastricht, x60. — S, 213.
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Tafel 4

Rugoglobigerma hexacamerata BRONNIMANN. - B/33, Obermaastricht, X150. — S. 21
Globotruncana contusa galeoides HERM. — B/33, Obermaastricht, X60. — S. 213.
Globotruncana contusa contusa (CUSHMAN). — B/33, Obermaastricht, x60. — S. 213.
Rotalipora deecker (FRANKE). — D, Obercenoman, x60. — $. 209.

Globotruncana ortentalis EL NAGGAR. — B/33, Obermaastricht, x60. — S. 214.
Gobotruncana arca (CUSHMAN). — B/33, Obermaastricht, X60, — S. 212,
Globotruncana stuartiformis DALBIEZ. — B/33, Obermaastricht, x60. — S.214.
Globotruncana stuarts (LAPPERENT). — B/33, Obermaastricht, x60. — S. 214.
Abathomphalus mayaroensis (BoLLI). — B/33, Obermaastricht, x60. — S. 214,
Saccammuna placenta (GRzYBOWSKI). — B/33, Obermaastricht, x90. — §. 205.

Cribrostomaides cretacens CUSHMAN & GOUDKOFF. — B/33, Obermaastricht, x60. —S.

Whitemella brizronensis (LOEBLICH & TaPPAN). — D, Obercenoman, ~60. — S. 211.
Globotruncanella havanensis (VOORWIK). — B/33, Obermaastricht, x100. — S. 214.
Globigerinelloides asperns (EHRENBERG). B/33, Obermaastricht, X 150. — S. 207.
Clavulmoides ganltmus (MOROZOVA). — D, Obercenoman, x60. — S. 206.

2

205.
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